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GLOSARIO

Aeropuerto: Todo aeródromo especialmente equipado y usado regularmente para
pasajeros y/o carga y que a juicio de la UAEAC, posee instalaciones y servicios de
infraestructura aeronáutica suficientes para ser operado en la aviación civil. (UAEAC,
2007, p. 2)
Ajuste (De Un Instrumento De Medición): Operación destinada a poner un
instrumento de medición en estado de funcionamiento adecuado para su uso. El ajuste
puede ser automático, semiautomático o manual. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 11)
Ancho De Banda: Extensión del espectro de las frecuencias comprendidas en el interior
de una banda. Se mide por la diferencia entre las frecuencias extremas de aquella.
(MAVDS, 2006 Resolución 0627, p. 11)
Anemómetro: Es un instrumento que sirve para medir la dirección del viento y la fuerza
del viento. (IPEM 56 Abraham Juárez. 2011)
Azimut: Angulo existente entre una línea y otra que se toma como base o referencia,
que generalmente apunta al Norte geográfico; midiéndose desde 0° hasta 360° en el sentido
horario. (Severiche, Torres. 2000, p. 16).
Banda De Octava: Es un grupo de frecuencias en torno a una banda central que
cumplen la relación f2=2f1 y además, fc = (f1x f2)1/2fc son las frecuencias centrales, que
toman valores normalizados según la Norma ISO-266-75. La percepción del oído humano
contiene aproximadamente 10 bandas de octava. (MAVDS (2006) Resolución 0627). (p.
11)
Calibración: Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificadas,
la relación entre los valores de magnitudes indicados por un instrumento o sistema de
medición, o valores representados por una medida materializada o un material de referencia
y los correspondientes valores reportados por patrones. (MAVDS (2006) Resolución 0627).
(p. 11)
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Carreteo: Desplazamiento que efectúa la aeronave en tierra, previo al procedimiento de
decolaje y posterior al procedimiento de aterrizaje. (Severiche, Torres. 2000, p. 16).
Contaminacion Acústica: Es el exceso de sonido que altera las condiciones normales
del ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene
en el tiempo como las otras contaminaciones, también puede causar grandes daños en la
calidad de vida de las personas si no se controla bien o adecuadamente (Parrondo, 2006).
Concepto De Decibelio: El decibelio (dB) es la unidad de nivel que denota la relación
entre dos cantidades que son proporcionales a la potencia; el número de dB es diez veces el
logaritmo de esta relación (Parrondo, 2006).
Control En La Fuente: Se efectúa con uno o varios de estos procedimientos:
sustitución de equipo, de proceso o de material; reducción de la velocidad de operación;
disminución de la potencia de la máquina; aislamiento de la máquina con una estructura enclaustramiento-; mantenimiento adecuado; utilización de silenciadores; aplicación de
amortiguación en los soportes de las máquinas; aumento de la rigidez de algún
componente; suministro de acoplamientos flexibles; uso de abrazaderas como soportes
complementarios; ejecución de control del sonido aerodinámico -generado por circulación
de aire a presión en conductos-, y amortiguación de los impactos para reducir la frecuencia
del ruido. (UNAD, 2013).
Control En La Vía De Transmisión: Pueden utilizarse encerramientos o
confinamientos de la fuente sonora, barreras de absorción o atenuación acústica; barreras
que reflejan el paso del sonido, cambio de dirección de propagación, reducción del ruido
transmitido por los elementos estructurales -muros, vigas, cimientos-, aumento de la
distancia entre la fuente del ruido y el receptor o modificación de la orientación de la fuente
direccional o del receptor. (UNAD, 2013, p. 1)
Control En La Persona Expuesta: En este caso se acostumbra utilizar disminución del
tiempo de trabajo por medio de la rotación de personal, estudios audiométricos periódicos y
uso de equipo de protección individual como tapones y orejeras. (UNAD, 2013, p. 1)

14

dB (A): Unidad de medida de nivel sonoro con ponderación frecuencial (A). (MAVDS,
2006, Resolución 0627, p. 11)
Decibel (dB): La unidad de sonido que expresa la relación entre las presiones de un
sonido cualquiera y un sonido de referencia en escala logarítmica. Equivale a 20 veces el
logaritmo de base 10 del cociente de las dos presiones. (Ministerio de salud, 1983,
Resolución 8321. Artículo 4, p. 11).
Decolaje: Procedimiento que efectúan las aeronaves al elevarse de la pista del terminal
aéreo de partida. (Severiche, Torres, 2000, p. 16).
Emisión De Ruido: Es la presión sonora que generada en cualesquiera condiciones,
trasciende al medio ambiente o al espacio público. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p.
11)
Filtros De Tercios De Octava: Dispositivo que permite efectuar análisis de una la señal
acústica, en bandas de tercios de octava. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 12)
Frecuencia (ƒ) (Hz): En una función periódica en el tiempo, es el número de ciclos
realizados en la unidad de tiempo (ƒ = c/s). La frecuencia es la inversa del período. La
unidad es el Hertzio (Hz) que es igual a l/S. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 12)
Fuente: Elemento que origina la energía mecánica vibratoria, definida como ruido o
sonido. Puede considerarse estadísticamente como una familia de generadores de ruido que
pueden tener características físicas diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio.
(MAVDS, 2006, Resolución 0627, P. 12)
Fuente Emisora: Cualquier objeto, artefacto o cosa originadora de onda sonora, ya sea
de tipo estacionario, móvil o portátil. (Ministerio de salud, 1983, Resolución 8321. Artículo
11).
Gradiente Ascensional: Ángulo de ascenso respecto al plano horizontal que efectúa la
aeronave durante su ascenso. (Severiche, Torres, 2000, p. 16).
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Incertidumbre De Medición: Parámetro, asociado al resultado de una medición, que
caracteriza la dispersión de los valores que pudieran ser razonablemente atribuidos a la
magnitud a medir. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 12)
Mapas De Ruido: Se entiende por mapa de ruido, la representación de los datos sobre
una situación acústica existente o pronosticada en función de un indicador de ruido, en la
que se indica la superación de un valor límite, el número de personas afectadas en una zona
dada y el número de viviendas, centros educativos y hospitales expuestos a determinados
valores de ese indicador en dicha zona. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 13)
Micrófono: Es un instrumento el cual recibe vibraciones o fluctuaciones de las ondas
sonoras a través de un diafragma ubicado en su punta, convirtiendo estos movimientos en
señales eléctricas. GALÁN, 2001, p. 17)
Nivel De Ruido: Aquel que medido en decibeles con un instrumento que satisfaga los
requisitos establecidos en la Presente Resolución. (Ministerio de salud, 1983, Resolución
8321. Artículo 12).
LEQ / Leq: Nivel de presión sonora continúo equivalente, el cual tendría la misma
energía sonora total que el ruido real fluctuante evaluado en el mismo período de tiempo.
(Universidad de Antioquia, 2006).
Octava: Intervalo entre dos frecuencias cuya relación es 2. Es corriente medir en
octavas el intervalo que separa dos frecuencias cualesquiera; para ello, basta hallar el
logaritmo en base 2 de la relación de frecuencias. (MAVDS (2006) Resolución 0627). (p.
14)
Pascal (Pa): Unidad de presión en el sistema MKS equivalente a: 1 Newton / m2 = 10
barias. (MAVDS, 2006, Resolución 0627, p. 14)
Periodo Diurno: Es el tiempo comprendido entre las 7:01 A.M. y las 9:00 P.M.
(Ministerio de salud, 1983, Resolución 8321. Artículo 9).
Periodo Nocturno: El comprendido entre las 9:01 P.M. a las 7:00 A.M. (Ministerio de
salud, 1983), Resolución 8321. Artículo 13).
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Predio Originador De Ruido: El sitio, local o lugar de origen de ondas sonoras. El
Predio originador de sonido comprende todas las fuentes individuales de sonido que estén
localizadas dentro de los límites de dicha propiedad ya sean de tipo estacionario, móviles o
portátiles. (Ministerio de salud, 1983, Resolución 8321. Artículo 14).
Presión Sonora: Es la diferencia entre la presión total instantánea en un punto cuando
existe una onda sonora y la presión estática en dicho punto. (MAVDS, 2006, Resolución
0627, p. 14)
Propagación: Es la forma en la cual las ondas sonoras producidas por vibración son
transmitidas a través de un medio elástico. El aire es el medio más común para la
propagación del sonido, este lo hace en forma de círculos concéntricos y en todas las
direcciones. (GALAN, 2001, p. 33)
Ruido: El ruido es la emisión de energía originada por un fenómeno vibratorio que es
detectado por el oído de una persona y que puede provocar molestia o incluso dolor. El
ruido se presenta de acuerdo a la fuente de la que provenga (Rejano de la Rosa, 2000).
Ruido Ambiental: Es el ruido envolvente asociado con un ambiente determinado en un
momento especifico, compuesto habitualmente del sonido de muchas fuentes en muchas
direcciones, próximas y lejanas; ningún sonido en particular es dominante (Cyril, 1998).
Ruido Intermitente: Es aquel que produce caídas bruscas hasta el nivel ambiental de
forma intermitente, alcanzando nuevamente el nivel superior fijo. Este nivel superior se
mantiene más de un segundo antes de producirse una caída nuevamente hasta el nivel
ambiental (Cyril, 1998).
Ruido Continuo: Es el ruido de banda ancha y nivel constante que puede poseer
fluctuaciones de 5 dB durante una jornada de trabajo (Cyril, 1998).
Ruido Impulsivo: Es aquel en el que se presentan variaciones rápidas de un nivel de
presión sonora en intervalos de tiempo mínimos, es breve y abrupto, por ejemplo,
troqueladoras, pistolas, entre otras (Cyril, 1998).
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Sonido: Es un desplazamiento vibratorio que ocurre cuando un objeto entra en
movimiento y se transmite a las moléculas del medio en el cual se encuentran suspendido
(sólido, liquido, gaseoso). Las ondas al llegar al oído humano producen la sensación
llamada sonora. (GALAN, 2001, p. 32)
Sonómetro: Es un instrumento de medición de presión sonora, compuesto de
micrófono, amplificador, filtros de ponderación e indicador de medida, destinado a la
medida de niveles sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones. (MAVDS, 2006,
Resolución 0627, p. 15)
Zonas Receptoras De Ruido: Extensiones de terrenos en donde según sean designados
sus usos por la oficina de planeación municipal o la curaduría pública, se establecen los
niveles sonoros máximos permisibles. (GALAN, 2001, p. 20).
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RESUMEN

En la presente investigación se evaluaron y establecieron los niveles de presión sonora
en el área de influencia del aeropuerto el Alcaraván de Yopal- Casanare con el fin de
presentar una herramienta técnica que sirva como elemento de juicio a la Autoridad
ambiental y Administrativa de Yopal para la toma de decisiones sobre la problemática de la
comunidad aledaña al aeropuerto.
Se realizó un monitoreo en los barrios Las Américas, El Cimarrón, La Esmeralda, Villa
Rita, las cuadras comprendidas entre las calles 35 a la calle 47, y las áreas del cono de
aproximación al aeropuerto específicamente en el barrio Llano Lindo. Para llevar a cabo el
monitoreo se tuvo en cuenta la metodología establecida en la resolución 0627 de 2006, se
tomaron mediciones en 47 sitios, en horario diurno y nocturno. Igualmente se hizo una
evaluación cualitativa a la comunidad acerca del efecto causado por los niveles de presión
sonora.
Con los resultados obtenidos se construyeron los mapas de curvas isófonas identificando
las áreas críticas de la zona de influencia al aeropuerto. Finalmente se estableció que las
operaciones del aeropuerto El Alcaraván son una de los principales fuentes que influyen en
el aumento de los niveles de presión sonora, además del tráfico vehicular, establecimientos
públicas, entre otras, por tal razón se elaboró un plan de estrategias y una serie de
recomendaciones, entre estas las más importantes son, realizar un estudio de la posible
reubicación de los barrios La Esmeralda, Villa Rita y Cimarrón, sensibilización a la
comunidad, la ampliación de la barrera viva, la construcción del terraplén.
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ABSTRACT

The following research evaluated and established the sound pressure levels in the
influenced area of El Alcaravan airport Yopal-Casanare, in order to provide a technical tool
for the Yopal environmental and manage Authority that help as piece of evidence in the
decisions taken over the issue of the community surrounding the airport.
Monitoring was performed in Las Americas, El Cimarron, La Esmeralda and Villa Rita
neighborhoods, on the blocks between the streets 35 to 47 and in the airport air approach
path area, specifically Llano Lindo neighborhood. The process involved the methodology
decreed in the 0627 act of 2006, measurements were taken in 47 spots, in day time and
night time. Furthermore a qualitative assessment about the perceived sound was done to the
community.
Isophones curves maps were generated from the obtained data, detecting critical areas in
the concerned zone of the airport. Finally settled the operations of El Alcaraván Airport is
one of the main sources that influence the increase in sound pressure levels, in addition to
vehicular traffic, public facilities, among others, for this reason, a plan was developed
strategies and number of recommendations, among these the most important are, a study of
the possible relocation of the districts of La Esmeralda, and Villa Rita Cimarron,
community awareness, expanding the living barrier, embankment construction.
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INTRODUCCIÓN

En diferentes ciudades y municipios, el ruido producido por fuentes móviles y fijas
como las industrias, automóviles y las operaciones aéreas sobre las comunidades, dan lugar
a problemas ambientales, sociales y económicos, poniendo en peligro la salud, bienestar e
integridad física de los habitantes, con mayor influencia al área contigua de inicio de la
línea de trayectoria de sobrevuelo por estar expuesta a los peligros de una mala operación
aérea. El crecimiento de la ciudad de Yopal a lo largo de los últimos años genero el
incremento de las actividades económicas y sociales de la región. Por tal razón, la
expansión demográfica, la mala planeación y la deficiente gestión gubernamental generaron
asentamientos de invasión y urbanizaciones en el área estipulada para la zona de seguridad
del aeropuerto. Además, la industria petrolera incentivó el ingreso de población foránea
aumentando significativamente las operaciones aéreas en el aeropuerto El Alcaraván,
ocasionando posibles riesgos por vibraciones y altos niveles de presión sonora a la
comunidad, por ende,

para el presente proyecto de grado se ha elegido la zona de

influencia del aeropuerto El Alcaraván de Yopal como caso de investigación, ya que no
cuenta con estudios relacionados con el ruido ambiental que se genera hacia la comunidad.
La investigación tuvo como objeto evaluar los niveles de presión sonora en el área de
influencia del aeropuerto y validar la aplicabilidad de la Resolución N° 0627 de 2006 con el
fin de presentar un documento que sirva de apoyo a la Autoridad Ambiental y
Administrativa de Yopal en la toma de decisiones sobre la posible problemática de ruido
ambiental en la comunidad aledaña al aeropuerto El Alcaraván de Yopal – Casanare. Para
el logro de la investigación se llevaron a cabo mediciones de niveles de presión sonora
siguiendo la metodología establecida en la normatividad , para elaborar mapas de curvas
isófonas estableciendo la distribución de ruido y áreas críticas de contaminación acústica;
para la toma de datos, se utilizó un sonómetro tipo 1 marca QUEST SOUNDPRO de
ponderación frecuencial A, un GPS para la georreferenciación de cada sitio de monitoreo y
un termo-anemómetro digital

para el control de la velocidad del viento y temperatura.

También se realizó una encuesta a la comunidad que permitió identificar el impacto sonoro
percibido por diferentes fuentes de emisión especialmente a los barrios las Américas, Villa
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Rita, Cimarrón y la Esmeralda, incluyendo el barrio Llano Lindo que se encuentra ubicado
en el cono de aproximación a la cabecera 05 a 3000 m de distancia.
Los resultados que se obtuvieron servirán para enriquecer el conocimiento que existe en
cuanto a estudios de contaminación acústica los cuales deben ser tomados como elemento
de juicio por la Autoridad Ambiental Corporinoquia y la Administración municipal de
Yopal, con el fin de que se realicen las medidas correspondientes al nivel de riesgo
evaluado y la posible afectación a la comunidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una herramienta técnica que sirva como elemento de juicio a las autoridades
Ambientales y Administrativas de Yopal para la toma de decisiones sobre la posible
problemática de ruido ambiental, relacionado con las operaciones aéreas en la zona de
influencia del aeropuerto el Alcaraván de Yopal – Casanare.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Identificar y delimitar la zona de influencia por emisión de nivel de presión sonora del
Aeropuerto Alcaraván, a través de información geográfica, operacional y demográfica;
y caracterizar las fuentes de emisión sonora.



Determinar los niveles de presión sonora en el área de influencia del aeropuerto el
Alcaraván y comparar los resultados con la normatividad prevista en la Resolución No.
0627 de 2006 y validar su aplicabilidad.



Establecer las áreas críticas en lo que respecta a los horarios diurnos y nocturnos a
partir de la elaboración de los mapas de curvas isófonas para el área de estudio.



Proponer estrategias de acción que permitan orientar la gestión de seguimiento y
control de los niveles de presión sonora sobre la comunidad que habita en los
alrededores y cabeceras de la pista del aeropuerto El Alcaraván, por parte de la
Autoridad Ambiental Corporinoquia y la Administración Municipal de Yopal.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 ANTECEDENTES

El aeropuerto El Alcaraván es la representación de una infraestructura básica de transporte
aéreo ubicado en el territorio de Yopal donde se promueve el desarrollo y se establece una
serie de efectos negativos medioambientales, como por ejemplo utilización de suelo, ruido,
vibraciones, efectos sobre las aves, consecuencias sociales y económicas, mala planeación,
contaminación atmosférica, entre otras. Este aeropuerto cuenta de una pista de 2550 m de
largo por 30 m de ancho, una plataforma con cinco posiciones de arqueo y tres calles de
rodaje, además de una franja de seguridad que debe ser ajustada sugerido en el POT (2013).
En el mismo sentido uno de los efectos negativos más preocupantes encontrados, como
lo dice Joana María Seguí Pons (2007) en su estudio sobre “Ruido y Sostenibilidad
Ambiental en el Aeropuerto de Son Sant Joan en Mallorca” donde busca por medio de
encuestas evaluar la percepción y los antecedentes clínicos de los habitantes con el fin de
determinar el impacto a la calidad de vida de los residentes en Mallorca, afectados por las
actividades de aterrizaje y despegue, problemática de los aeropuertos españoles. Del
estudio se obtuvo por conclusión que en la gran mayoría de resultados evidencian efectos
negativos a la población cercana mencionando problemas psicológicos, somnolencia, poco
descanso, pérdida de audición, disminución de la

comunicación y efectos sobre el

comportamiento.
Una de las causas de esta problemática se debe a la ubicación de asentamientos en zonas
que no son aptas para urbanizaciones como lo menciona Joana Maria Seguí Pons (2004), en
su trabajo llamado “El Problema del Ruido en los Entornos Aeroportuarios. El Caso del
Aeropuerto de Palma de Mallorca” donde mediante el análisis de la evaluación del impacto
ambiental del aeropuerto la Palma y encuestas realizadas a la población se obtuvo que sin
importar

la presencia de normativa que busca controlar problemas ambientales

ocasionados por la contaminación sonora, muchos aeropuertos presentan problemas
evidentes sobre la compatibilidad aeroportuaria y residencial. De igual forma presento que
hay cierta adaptación por parte de la comunidad pero que en realidad tales perturbaciones
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pasan a ser olvidadas, sin embargo, no significa que no se esté afectando la salud de los
habitantes expuestos.
Para determinar la aparición y continuidad de estos riesgos es de gran importancia
utilizar equipos precisos, métodos y procedimientos de evaluación verídicos con lo que se
busca el cumplimiento de la normatividad en cuanto a emisiones de ruido. Carlos Alberto
Galán Cortes (2001) en su tesis de grado llamada “Guía Técnica y Metodológica para la
Realización de Estudios de Ruido Ambiental” en la cual expone procedimientos para la
realización de estudios de ruido ambiental, llegando a la conclusión de que los programas
de seguimiento y monitoreo ambiental como la red de sitios de medición para el control y
cumplimiento de las normas, deben ser trabajo de las autoridades ambientales buscando
determinar y mantener informados a la comunidad sobre la situación que se está viviendo
sobre contaminación acústica para evaluar y plantear soluciones para controlar y mitigar
los posibles efectos.
Es importante mencionar que para el caso de estudio el nuevo Plan de Ordenamiento
Territorial (POT, 2012), establece que “se debe eliminar la transversal 15 entre calle 40 y el
acceso al asentamiento humano La Esmeralda, por el riesgo que se presenta al estar en el
cono de aproximación del Aeropuerto el Alcaraván”. Tales acciones hasta la fecha no han
sido implementadas al igual que otras actividades como reforestación, ampliación de áreas
adyacentes al aeropuerto y reubicación de asentamientos.
A las situaciones antes mencionadas se suma el hecho que Yopal en los últimos años
ha sido una de las ciudades con mayor crecimiento poblacional, actualmente con 133.230
habitantes (DANE, 2013) y con un alto auge de crecimiento urbano que ha llevado a que se
ocupen de manera ilegal áreas colindantes con la pista del Aeropuerto EL Alcaraván hacia
el costado sur (POT, 2013).
1.2 MARCO TEÓRICO
1.2.1

COMPORTAMIENTO DEL SONIDO

Para entender el proceso de evaluación es pertinente conocer el comportamiento del sonido,
con el fin de determinar la forma como se propaga e interactúa el ruido con el ambiente.

25

Una onda es una perturbación que se propaga en un medio transportando energía. Este
medio puede ser de naturaleza diversa como el agua, aire, un trozo de metal o vació. Cada
partícula permanece en estado de reposo, hasta que el impulso la alcanza, luego oscila
durante un corto tiempo y regresa a una posición de equilibrio.
Las ondas sonoras son resultados de la vibración de las moléculas de aire; y algunas alteran
sus recorridos de acuerdo a las superficies con las que interactúan pudiéndose reflectar,
reflejar, disipar, difractar, o ser interferidas o absorbidas. (Uribe, 2008)
1.2.1.1 CLASES DE ONDAS
 Onda Mecánica: Estas ondas se caracterizan por necesitar un medio de transporte y
se divide en tres clases de ondas:


Ondas Longitudinales: Es cuando la vibración de la onda es paralela a la dirección
de propagación de la propia onda. Estas ondas se deben a las sucesivas
compresiones y enrarecimientos del medio, de este tipo son las ondas sonoras. Un
resorte que se comprime y estira también da lugar a una onda longitudinal.
(Gonzales, 2010)

COMPRENSIÓN

ENRARECIMIENTO

Figura 1. Ondas longitudinales
Fuente: Adaptado de: Gonzales Roberto, (2010).Ondas y sonido. En Línea. Disponible en:
http://www.profesorenlinea.cl/física/SonidoOndas.htm. Consultado el: 6/3/2014



Ondas Transversales

Donde la vibración es perpendicular a la dirección de la onda. Las ondas transversales se
caracterizan por tener montes y valles. Por ejemplo, las ondas que se forman sobre la
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superficie del agua al arrojar una piedra o como en el caso de una onda que se propaga a lo
largo de una cuerda tensa a la que se le sacude por uno de sus extremos. (Gonzales, 2010)

MONTE

VALLE

Figura 2. Ondas Trasversales
Fuente: Adaptado de: Gonzáles Roberto, (2010).Ondas y sonido. En Línea. Disponible en:
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/SonidoOndas.htm. Consultado el: 6/3/2014



Onda superficial

Es una mezcla de ondas longitudinales y ondas transversales. Las ondas superficiales
son ondas bidimensionales, es decir, se propagan en dos direcciones. Su nombre, onda
superficial, se debe a que pueden propagarse en cualquiera de las dos direcciones de una
superficie.
1.2.1.2 PARÁMETROS DE UNA ONDA1


Periodo (T). Es el tiempo (medido en segundos) que se requiere para completar un
ciclo entero de su movimiento, desde su punto más alto, a su punto más bajo, y
nuevamente a su punto más alto.



Frecuencia (f). Es el número de oscilaciones que efectúa cualquier punto de la onda
en un segundo. Su unidad de medida es Hertzio (Hz).

1

Parámetros de una onda: Estos conceptos son tomados de la tesis “Evaluación del Impacto Sonoro en la Zona Central e
Industrial del Municipio de Sogamoso Boyacá”, realizado por Uribe Camilo y Sarmiento David en el (2008).
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[Ec.1]



Amplitud (A). Es la máxima posición desde la posición de equilibrio hasta la cresta
de la onda (ver Ec.1).



Longitud de onda (λ). Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una onda
que tienen el mismo estado de vibración. Se mide en metros y se designa con la
letra griega Lambda (ver Ec.2).

[Ec.2]

Dónde:
C: Velocidad de sonido del medio

Figura 3. Parámetros de una onda
Fuente: Adaptado de: Gonzales Roberto, (2010).Ondas y sonido. En Línea. Disponible en:
http://www.profesorenlinea.cl/fisica/SonidoOndas.htm. Consultado el: 6/3/2014
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Velocidad. Es la velocidad con la que se propaga la onda en un determinado medio,
esta es constante siempre y cuando no se varíen las condiciones del medio.2

√

[Ec. 3]

Dónde:
V: Velocidad del medio
B: Modulo volumétrico del medio
δ: Densidad
La velocidad del sonido en el aire (a 0 °C y presión normal) es: 333 m/s, y se calcula así:

√

[Ec.4]

Dónde:
C: Velocidad del aire m/s
T: Temperatura en °C
1.2.1.3 FENÓMENOS ACÚSTICOS DE LA ONDA CON EL MEDIO3


Reflexión. Es el cambio de dirección que experimenta una onda cuando choca con
un obstáculo. (ver Figura 4).



Absorción. Se presenta cuando una onda acústica incide sobre un material disipa la
energía de la onda dentro del material debido a las pérdidas producidas por
rugosidades y porosidades. (ver Figura 4).



Transmisión. Cuando una onda incide sobre una pared, parte de la onda es
transmitida al otro lado. (ver Figura 4).

2

Evaluación del impacto ambiental sonoro en la localidad de La Candelaria de la ciudad de Bogotá
D. C. / Gildardo Bermeo Yossa, Jorge Ivan Minaya Pulgarín
3
Uribe Camilo, Sarmiento David. (2008). Universidad De La Salle, Facultad De Ingeniería Ambiental Y Sanitaria.
Evaluación del Impacto Sonoro en la Zona Central e Industrial del Municipio de Sogamoso Boyacá. Marco Teórico. (p. 1
– 15)
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Figura 4. Fenómenos acústicos
Fuente: Adaptado de: Campos Alejandro, (2009). Acústica Automotriz.
3ªP-FENÓMENOS RELACIONADOS CON EL SONIDO. En Línea.
Disponible
en:
https://fqmalbaida.wikispaces.com/3%C2%AAPFEN%C3%93RELACIONADOS+CON+EL+SONIDO. Consultado el:
6/3/2014



Difracción. Es el fenómeno que se da cuando la onda pasa cerca de un obstáculo o
a través de un orificio se propaga experimentando un cambio de curvatura.



Refracción. Es el cambio de dirección que experimenta una onda al pasar de un
medio material a otro, experimentando un cambio en la velocidad de propagación.
Este solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la superficie de
separación de los dos medios y si éstos tienen índices de refracción distintos.



Reverberación. Es la persistencia del sonido en un ambiente debido a la energía de
los modos y de las reflexiones, la cual decae gradualmente después de que se ha
cesado de emitir sonido la fuente de excitación.
1.2.1.4 SONIDO

Es una sensación, en el órgano del oído, producida por el movimiento ondulatorio en un
medio físico (gaseoso, liquido o solidó), debido a cambios rápidos de presión, generados
por el movimiento vibratorio de un cuerpo sonoro (Uribe 2008). Existen unas cualidades
del sonido muy importantes como:
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Intensidad. Es la característica del sonido por el cual el oído distingue los sonidos
fuertes y los sonidos débiles o que tan cerca o lejos está una fuente sonora. Sus
unidades son potencia por unidad de área (W·/m2). (Uribe 2008)

⃑

⃑⃑

[Ec.5]

Dónde:
I (t): Vector intensidad sonora
P (t): Presión sonora
Ū (t): Vector velocidad de las partículas en movimiento.


Tono o altura. Es la característica del sonido por el cual una persona distingue los
sonidos graves de los agudos. Está relacionado con la frecuencia del sonido.



Timbre. Es la cualidad que tienen dos objetos que emiten simultáneamente sonidos del
mismo tono o intensidad de ser distinguidos el uno del otro.

1.2.2

CONDICIONES METEOROLÓGICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO

Para la determinación de la exposición de ruido generado por las operaciones aéreas, se
realizan mediciones que son influenciadas por factores meteorológicos. La propagación del
sonido es determinada por la temperatura, la humedad y el viento, en un día cálido, con
altas temperaturas, la densidad del aire disminuye, produciendo menor humedad y mayor
velocidad del viento, generando que las ondas sonoras se propaguen con mayor rapidez,
mientras que, en días lluviosos o fríos, la humedad es mayor, por presentar una atmosfera
más densa, generando menor velocidad en el viento y limitando la propagación de las ondas
sonoras. Lo anterior es un conglomerado del análisis de varios documento entre ellos el
más importante es el libro realizado por el Dr. Robert Barti Domingo titulado Acústica
Medio Ambiental, Vol. 2, (P. 343). En la Tabla 1 se presenta la información de la estación
meteorológica del Aeropuerto El Alcaraván de Yopal, Casanare y el IDEAM, donde se
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puede observar que el periodo comprendido entre los meses de mayo a julio presenta la
precipitación más alta del año, con un comportamiento monomodal.

7

8

9

10

11

12

PROM.
ANUAL

20.2

203.3

PRECIPITACIÓN
(mms)

6

8.5

No.
DÍAS

5

1

TM. MAX
MED (°C)

4

32.5

33.2

33.2

31.5

30.8

29.7

29.9

30.5

30.7

30.8

31.1

31.7

31.3

TM MED
(°C)

3

27.9

27.9

28

26.4

25.4

24.8

24.6

25

25.6

25.9

26.2

26.9

26.2

TM MIN
MED (°C)

2

22.5

22.9

23.7

22.6

22.3

21.7

21.4

21.5

21.6

21.9

21.9

22.1

22.1

BRILLO
(horas)

1

220.2 172.6

144

116

135

106.6 107.7 136.9 152.2

EVAP.
(mms)

N°
MES

210.2

158

101

97.1

99.2

93

105

112

124

133

165

130.2

NUBO
SIDAD

PARÁMETRO

Tabla 1 . Información climatológica- medias mensuales, Aeropuerto El Alcaraván (Yopal), periodo comprendido entre 1993-2011.
Información climatológica- medias mensuales, Aeropuerto El Alcaraván (Yopal), periodo comprendido
entre 1993-2011.

3

4

5

6

5

5

5

5

5

4

4

4.5

Fuente. POT, 2013

60.4

4

162

4

79.3

279 333

298

312.3 255.4 275

255 131.8

7

15

16

17

18

17

15

14

10

4

11.4

161.8 137.7 224

174.6
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1.2.3

INTERACCIÓN ENTRE LOS FENÓMENOS ATMOSFÉRICOS Y EL
SONIDO

La interacción de algunos fenómenos atmosféricos como la humedad relativa, la
velocidad y dirección del viento, la precipitación y la temperatura, intervienen en la
propagación del sonido en la atmósfera. (Uribe, 2008)

Viento. Puede provocar fenómenos de refracción cuando hay inversión térmica o si hay
viento descendente; favoreciendo de esta manera la propagación del sonido y por
consiguiente si hay viento ascendente puede llegar a provocar una sombra cerca del suelo
dando como resultado una atenuación del sonido que puede alcanzar los 20 dB o más. (Ver
Figura 6).

Figura 5. Refracción del sonido (a) cuando la propagación es con el viento
descendente y (b) cuando la propagación es con el viento ascendente.
Fuente: Adaptado de Uribe Camilo, Sarmiento David. (2008). Universidad
De La Salle, Facultad De Ingeniería Ambiental Y Sanitaria. Evaluación del
Impacto Sonoro en la Zona Central e Industrial del Municipio de Sogamoso
Boyacá. Marco Teórico. (p. 6)

Precipitación. La lluvia favorece la transmisión acústica a causa del movimiento de
partículas. El suelo mojado también facilita la transmisión acústica, es decir aumenta la
distancia de propagación.

Temperatura y humedad. A medida que el sonido se propaga a través de la atmósfera,
su energía se convierte gradualmente en calor ya que el sonido es absorbido. La absorción
del ruido por el aire depende del porcentaje de humedad relativa y de la temperatura. A
diferentes temperaturas, cuando la humedad relativa está aproximadamente entre el 7% y el
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20%, los coeficientes de atenuación del ruido son los más altos. Es decir, que a mayor
humedad relativa en el aire, la absorción del ruido es menor (véase Figura 6). Cuando la
temperatura disminuye, las ondas sonoras de curvan en sentido vertical, ocasionando su
debilitación a nivel del suelo y cuando la temperatura aumenta, las ondas sonoras se curvan
en sentido horizontal reforzándose a nivel del suelo.

Durante la noche la temperatura suele descender al descender la altura (debido a la
radiación fría de la superficie del suelo) una condición conocida como inversión térmica,
que puede extenderse 100 m o más por encima del suelo durante la noche.

Figura 6. Absorción del aire en función de la humedad.
Fuente: Adaptado de: Suarez Fernando, (2011). Absorción
del aire en función de la humedad. En Línea. Disponible en:
http://www.doctorproaudio.com/content.php?25-absorcionsonido-humedad. Consultado el: 6/3/2014

1.2.4

EL RUIDO

El ruido es un sonido molesto y desagradable, que puede consistir de un tono puro
simple, pero en la mayoría de los casos contiene muchos tonos a diferentes frecuencias e
intensidades. La perturbación generada por un sonido no solamente depende de su nivel, la
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frecuencia también afecta la perturbación; a mayores frecuencias las molestias son más
pronunciadas que a bajas frecuencias. Al mismo nivel sonoro, los tonos puros perturban
más que un sonido complejo cargado de muchos tonos.4 La variedad de ruidos que una
persona normal puede percibir es infinita. Las principales variables que definen físicamente
a un ruido son: sus componentes espectrales, su dinámica temporal, sus amplitudes, sus
fases relativas y su duración. La combinación de estas variables físicas en todos sus rangos
de acción, hacen del sonido un fenómeno físico complejo.5

1.2.4.1 TIPOS DE RUIDO6

Los ruidos se pueden clasificar de muchas maneras, por su carácter temporal se
clasifican así:


Ruido continuo:

Es aquel cuyos niveles de presión sonora no presenta oscilaciones y se mantiene
relativamente constante a través del tiempo, se produce por maquinaria que opera del
mismo modo sin interrupción, por ejemplo, ventiladores, bombas y equipos de procesos
industriales.


Ruido Intermitente:

Es aquel en el cual se presentan fluctuaciones bruscas y repentinas de la intensidad
sonora en forma periódica, por ejemplo, una maquinaria que opera en ciclos, vehículos
aislados o aviones.


Ruido Impulsivo:

Es aquel en el que se presentan variaciones rápidas de un nivel de presión sonora en
intervalos de tiempo mínimos, es breve y abrupto, por ejemplo, troqueladoras, pistolas,
entre otras.
4

BRUEL & KJAER. Noise Control, Principles and Practice.USA, 1986.
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE. Análisis de la eficiencia de la Ponderación “A” para evaluar efectos del Ruido
en el ser humano. Chile, 2004.
5
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Ruido Tonal:

Es aquél que manifiesta la presencia de componentes tonales, es decir, que mediante un
análisis espectral de la señal en 1/3 (un tercio) de octava, si al menos.
Por la naturaleza de la fuente o ámbito del que proviene u otra peculiaridad se
caracterizan en:


Ruido comunitario



Ruido industrial



Ruido aeronáutico



Ruido residencial



Ruido de tráfico vehicular

Por su contenido semántico, es decir por el significado asociado se determinan como:





Por su nivel sonoro



Ruido Alto



Ruido Medio



Ruido Bajo

Ruido de baja frecuencia:

Es aquel que posee una energía acústica significante en el intervalo de frecuencias de 8 a
100 Hz. Este tipo de ruido es típico en grandes motores diésel de trenes, barcos y plantas de
energía y, puesto que este ruido es difícil de amortiguar, se extiende fácilmente en todas
direcciones y puede ser oído a muchos kilómetros.
 Transmisión del ruido
El sonido se considera como una alteración física en un medio (gas, líquido o sólido)
que puede ser detectada por el oído humano. El sonido puede transmitirse por cualquier
medio ya sea este gaseoso, líquido o sólido.
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1.2.5

ORIGEN DE LA CONTAMINACIÓN POR RUIDO

En la siguiente tabla se presenta una clasificación de fuentes generadoras de ruido, las
cuales pueden ser de origen antropogénico o natural. Adicionalmente, de acuerdo con las
características del ruido, éste puede clasificarse en continuo, intermitente, impulsivo, tonal
y de baja frecuencia; las cuales se describirán más adelante.
Tabla 2. Fuentes generadoras
Fuentes generadoras
FUENTES GENERADORAS
NATURALES

Viento, sonido del mar, murmullo del
agua, cascadas, entre otras.

ANTROPOGÉNICAS
Tráfico vehicular: pitos alarmas, sirenas
Transporte: aviones ,trenes ,barcos
Industrias
Actividades domesticas
Discotecas , bares, espectáculos públicos y locales de
esparcimiento
Actividades militares

Fuente: Adaptado de: Tolosa Cabaní Ferrán, (2008). Efectos del ruido sobre la salud. Real
Academia
de
Medicina
de
Les
Illes
Balears.
En
línea.
Disponible
en:
http://mutuabalear.com/mostrafitxer.asp?tipo=fitxer&id=143. Consultado el: 6/3/2014

1.2.5.1 INDICADORES PARA LA MEDIDA DEL RUIDO
Exhaustivas investigaciones con respecto a cómo son afectados los seres humanos por el
ruido proveniente de una sola fuente, como trenes o vehículos de carretera, aviones o
plantas industriales, dieron como resultado una variedad de mediciones para evaluar
diferentes clases de ruido, muchas de las cuales se usan comúnmente. La conversión de una
medición a otra a menudo está rodeada de serias dudas. Si un ambiente estuviera siempre
dominado por una sola clase de ruido, no sería tan grande la confusión causada por la
existencia de diferentes mediciones. Pero, a menudo el ruido ambiental es una mezcla de
los sonidos provenientes de muchas fuentes y la distribución de las diferentes clases de
ruido es probable que cambien de un momento a otro. (Cruz, 2009)
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Existen muchas formas de medir el ruido. Todas ellas requieren de un indicador,
también llamado índice o descriptor que permita cuantificar de alguna manera el sonido
emitido por alguna o algunas fuentes. Los indicadores de ruido dan cuenta de los niveles de
ruido recibidos en el tiempo, algunos de la energía sonora en un período de tiempo, otros
indican niveles máximos o mínimos que se alcanzan en un determinado lapso y otros son
simplemente valores en un instante de tiempo. A continuación se nombrarán algunos
indicadores más utilizados para la medición y evaluación de ruido a evaluar:


Nivel sonoro continúo equivalente, Leq

El nivel sonoro es variable en el tiempo, debido a esto es muy común que se utilice el
concepto de nivel equivalente para mediciones a lo largo de ciertos períodos de tiempo (no
mediciones instantáneas). Durante el periodo de tiempo que dura una medición, se obtienen
niveles sonoros instantáneos que varían con el tiempo, es posible calcular la energía total
emitida durante el tiempo de medición. Luego, para determinar el nivel equivalente, se
calcula el nivel de sonido continuo que aporta la misma dosis de energía que el sonido
variable durante el intervalo de tiempo dado. Evaluar un nivel de ruido fluctuante significa
obtener un valor para un nivel que es, en términos sencillos, el nivel promedio. El “nivel
sonoro continuo equivalente” (Leq), se conoce en todo el mundo como el parámetro
promedio esencial. El Leq es el nivel que, de haber sido constante durante el período de
medición, representaría la misma cantidad de energía presente en el nivel de presión sonora
medido y fluctuante; (Cruz 2009)


Nivel máximo, Leq máx.

Nivel sonoro más alto que se registra durante un intervalo de medición (dB). El valor Leq
Max debe medirse con la constante de tiempo rápida (Fast), ya que así se obtendrá una
buena correlación con la sensación de sonoridad percibida por el oído.


Nivel mínimo, Leq mín.

Menor nivel que se registra durante un intervalo de medición (dB).
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1.2.6

LA AUDICIÓN

Características de la audición

Respuesta auditiva. El área de sensación auditiva se limita a niveles bajos de presión
sonora con el umbral de la audición y a niveles altos de presión sonora con el umbral del
malestar. En términos generales, se habla de una frecuencia máxima de 20000 Hz y una
frecuencia mínima de 20 Hz; sin embargo, varía notablemente de una persona a otra. Se ha
encontrado que el nivel mínimo audible (el nivel de presión sonora mínimo que es capaz de
escuchar una persona con audición normal) es de 2 a 3 dB; un nivel de 120 dB genera
sensaciones de malestar y por encima de 140 dB se alcanza el punto de dolor. Si una
persona se expone a un ruido por encima de un determinado nivel crítico y luego se retira,
su umbral de audición (nivel mínimo audible) puede aumentar, es decir, su audición puede
empeorar temporalmente (desplazamiento temporal del Umbral); este desplazamiento
dependerá del nivel de ruido y tiempo de exposición de la persona.7
Sonoridad. La sonoridad es una característica de los sonidos, percibidos
subjetivamente, que permite al oyente ordenar su magnitud sobre una escala de “bajo” a
“alto”; esta característica depende fundamentalmente del nivel de presión sonora. (Cruz,
2009)
Enmascaramiento. Una característica importante de un sonido es su propiedad de
interferir “enmascarar”, la audición de otro sonido. El enmascaramiento es el proceso
mediante el cual el umbral de audibilidad de un sonido, se eleva en presencia de otro
sonido. Se denomina umbral enmascarado al umbral elevado y la medida cuantitativa del
enmascaramiento es el número de decibeles en que este umbral se eleva. (Cruz, 2009)

1.2.7

EFECTOS A LA SALUD

Aspectos importantes en relación a los afectos sobre la salud son la duración del ruido y
el modo en que se distribuye en el tiempo y en el espectro de las frecuencias: los de larga
duración y nivel de sonido alto son los más dañinos para el oído y generalmente los más
7

Documento IDEAM sobre contaminación auditiva. Febrero de 2006
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molestos. Los de alta frecuencia tienden a ser de más riesgo auditivo y más molesto que los
de baja frecuencia. En cuanto al tiempo, los sonidos intermitentes parecen ser menos
dañinos para el oído que los sonidos continuos a causa de la habilidad del oído para
regenerarse durante los periodos de silencio. Sin embargo los sonidos intermitentes
(intercambian periodos de silencio) e impulsivos (caracterizados por niveles de sonido
relativamente altos y de muy corta duración) tienden a ser más irritantes a causa de su
impredecibilidad.8

Los principales efectos adversos sobre la salud reconocidos por la Organización
Mundial de la Salud y otros organismos como la Agencia de Protección Ambiental de
EEUU, y el programa Internacional de Seguridad Química (IPCS) en sus Monográficos
sobre criterios ambiental9:


Efectos auditivos: Discapacidad auditiva incluyendo tinnitus, (escuchar ruidos en
los oídos cuando no existe fuente sonora externa), dolor y fatiga auditiva.



Perturbación del sueño y todas sus consecuencias a largo y corto plazo



Efectos cardiovasculares



Respuestas hormonales (hormonas del estrés) y sus posibles consecuencias sobre el
metabolismo humano y el sistema inmune



Rendimiento en el trabajo y la escuela



Molestia



Interferencia con el comportamiento social (agresividad, protestas y sensación de
desamparado



Interferencia con la comunicación oral
1.3 MARCO LEGAL

La Tabla 3 contiene las leyes, decretos y resoluciones que aplicaremos y tomaremos
como base para la resolución del proyecto.

8

Ministerio de Medio Ambiente. Conceptos básicos del ruido ambiental. 2000.
Díaz Julio, (2009). Ruido y Salud Observatorio de la Salud y Medio Ambiente. En Línea. Disponible en:
http://www.diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=72b1d2fd-c5e5-4751-b071-8822dfdfdded&groupId=7294824.
Consultado el: 6/3/2014
9
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Tabla 3. Bases legales para la realización del proyecto
Bases legales para la realización del proyecto
LEYES, DECRETOS Y

DESCRIPCIÓN

RESOLUCIONES
DECRETO LEY 2811 DE
1974

Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Protección al Medio Ambiente.
Por la cual se dictan normas sobre Protección y conservación de la

RESOLUCIÓN 8321 DE
1983

Audición de la Salud y el bienestar de las personas, por causa de la
producción y emisión de ruidos.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los

LEY 99 DE 1993

recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.
Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de 1973, los artículos
33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto - Ley 2811 de 1974; los artículos 41, 42, 43,

DECRETO No. 948 DE

44, 45, 48 y 49 de la Ley 9 de 1979; y la Ley 99 de 1993, en relación con la

1995

prevención y control de la contaminación atmosférica y la protección de la
calidad del aire.

RESOLUCIÓN 3152 DE
LA AÉREO CIVIL de

Manual de usos de suelos en el área aledaña a aeropuertos

2004
RESOLUCIÓN 0627 DE
2006

Por la cual se establece la norma nacional de emisión de ruido y ruido
ambiental, ver Tabla 7.
Por la cual se adicionan y modifican las partes Primera, y Séptima de los

RESOLUCIÓN 2130 DE
2004

reglamentos Aeronáuticos de Colombia y se adopta una Parte Once, sobre
disposiciones Ambientales.

REGLAMENTOS

Las normas contenidas en los Reglamentos Aeronáuticos son aplicables de

AERONÁUTICOS DE

manera general a toda actividad de aeronáutica civil y a toda persona

COLOMBIA. PARTE

natural o jurídica, nacional o extranjera que las desarrolle; y de manera

PRIMERA

especial a las desarrolladas dentro del territorio nacional.

GUÍA: EL USO DE

OBJETIVO: El propósito fundamental de esta guía es proporcionar a los

SUELOS EN ÁREAS

entes gubernamentales las restricciones y prohibiciones aeronáuticas en

ALEDAÑAS A

materia de uso de suelos en el área de influencia de un aeródromo.

AEROPUERTOS

ALCANCE: Garantizar la seguridad aérea mediante el control del uso de
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LEYES, DECRETOS Y

DESCRIPCIÓN

RESOLUCIONES
Fecha: 23/02/09

suelos en áreas aledañas a los aeródromos.

PLAN DE
ORDENAMIENTO DE

Es la herramienta técnica del municipio de Yopal para la planificación y

YOPAL CASANARE

ordenamiento del territorio. Realiza la integración de la planificación física

2013, CONVENIO 438 DE

y socioeconómica, siempre respetando el medio ambiente.

2012
Considera que la operación de aeronaves en inmediaciones de los
RESOLUCION 2130 DE

aeropuertos podría afectar adversamente a la comunidad en la

2004 (AERONÁUTICA

superficie, mediante la emisión de ruido en cantidades superiores a las

CIVIL)

permitidas, si no se toman las medidas necesarias para cuantificar dichos
niveles de ruido, vigilar su emisión y atenuar sus efectos.

Fuente: Autoras

En la siguiente tabla se observa los estándares máximos permisibles de niveles de ruido
ambiental establecidos en la Resolución N° 0627/2006, que para el caso de estudio, los
aeropuertos son considerados como sectores industriales según el artículo 13 de dicha
resolución y las aéreas de influencia al aeropuerto consideradas como zonas residenciales o
exclusivamente destinadas para desarrollo habitacional.
En la Tabla 4, se pueden observar los estándares máximos permisibles subrayados en color
rojo para ruido ambiental para el sector B de zona residencial y sector C de zonas de uso
industrial, que fueron tomados como referente para determinar el cumplimiento de los
niveles de presión sonora evaluados.
Tabla 4. Estándares Máximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental
Estándares Máximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental

SECTOR

Sector A.
Tranquilidad y
Silencio

SUBSECTOR

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios,
hogares geriátricos.

ESTÁNDARES MÁXIMOS
PERMISIBLES DE NIVELES
DE RUIDO AMBIENTAL EN
DB(A)
DÍA

NOCHE

55

45
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Sector B.
Tranquilidad y
Ruido Moderado

Zonas residenciales o exclusivamente destinadas
para desarrollo habitacional, hotelería y
hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas, centros de
estudio e investigación

65

50

75

70

70

55

65

50

80

70

55

45

Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecánicos al aire libre

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, parques
industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecánica automotriz e industrial, centros
deportivos
y
recreativos,
gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos,
casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecánicos al aire libre, áreas destinadas
a espectáculos públicos al aire libre, vías
troncales, autopistas, vías arterias, vías
principales.

Sector D. Zona
Suburbana o
Rural de
Tranquilidad y
Ruido Moderado

Residencial suburbana.
Rural habitada
agropecuaria.

destinada

a

explotación

Zonas de Recreación y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.
Fuente: MADS 2006. Resolución 0627.
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2. METODOLOGÍA

En este capítulo se presenta la metodología bajo la cual se desarrolló el proyecto que
corresponde a una metodología evaluativa – investigativa, realizada mediante cuatro fases,
la primera fase consistió en el levantamiento de información geográfica, meteorológica y
operativa del aeropuerto El Alcaraván de Yopal y la observación de la zona. En la segunda
fase se elaboraron las encuestas de percepción de la comunidad, la ubicación de sitios de
monitoreo y los formatos de toma de datos correspondientes al monitoreo de ruido. Para la
tercera fase, se hizo la toma de datos y se encuesto a la población. Finalmente, en la cuarta
fase se generaron mapas de ruido de acuerdo a los resultados obtenidos y se valoraron los
resultados con base en la Resolución N° 0627 de 2006 para plantear alternativas de
solución que sirvan como herramienta de seguimiento y control por parte de las autoridades
ambientales.
2.1 FASE I. EXPLORATORIA

En esta etapa se realizó el reconocimiento de la zona de estudio, apoyada al mismo
tiempo de la información suministrada por la Aeronáutica Civil acerca de las operaciones
aéreas, tipos de aviones y estudios de ruido realizados anteriormente. También se
consultaron normas y reglamentaciones sobre la generación de emisiones de ruido y se
recopiló información cartográfica y demográfica del municipio suministrada por planeación
municipal, identificando los usos del suelo establecidos en el POT del municipio de la
ciudad de Yopal, teniendo en cuenta que la principal fuente de emisión de ruido que se
evaluó es el Aeropuerto El Alcaraván, entre otras.
En la Figura 7, se puede observar la zona de estudio visitada. El área de influencia del
aeropuerto se conformó por los barrios Las Américas, El Cimarrón, Villa Rita, La
Esmeralda, las áreas comprendidas entre las calles 35 a la 48 y Llano Lindo por estar en el
cono de aproximación de las aeronaves.
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Figura 7. Delimitación del área o zona de estudio.
Fuente. Autoras

2.2 FASE II. METODOLÓGICA

En dicha etapa se tuvo en cuenta, el comportamiento de las operaciones aéreas del
aeropuerto El Alcaraván, siendo esta la principal fuente generadora de niveles de presión
sonora para la determinación y selección del número de sitios de medición. También se
tomaron diferentes características establecidas en la Resolución N° 0627/2006, como la
ubicación de la población, tiempo de exposición en horario diurno comprendido entre las
7:01 a las 21:00 horas y nocturno de las 21:01 a las 7:00 horas, entre semana (Lunes a
Sábado) y fines de semana (Domingos y Festivos), características del lugar, procedimiento
de medición para emisiones de ruido ambiental, entre otras. En la Figura 8 se puede
observar la ubicación de 47 sitios de monitoreo distribuidos a diferentes distancias desde la
pista del aeropuerto en todas las direcciones dependiendo de la topografía de la zona de
estudio, en la cual se encuentran, los barrios Las Américas, El Cimarrón, Villa Rita, la
Esmeralda y las cuadras comprendidas entre la calle 47 por la parte sur del municipio a la
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calle 35 al oriente e incluyendo el barrio Llano Lindo que se encuentra dentro del cono de
aproximación al aeropuerto a 3000 metros de distancia de la cabecera 05 de aterrizaje.

Figura 8. Ubicación de los sitios de monitoreo de ruido en la zona de influencia al aeropuerto
El Alcaraván de Yopal-Casanare.
Fuente. Adaptado de Administración Municipal de Yopal-Casanare
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2.3 FASE III. EXPERIMENTAL

Para la evaluación del impacto generado por los niveles de presión sonora, en la zona de
influencia del aeropuerto El Alcaraván de Yopal-Casanare se utilizó el sonómetro QUEST
SOUNDPRO tipo 1, el cual fue calibrado antes y después de cada medición llevando al
equipo a 114 dB. Cumpliendo con lo estipulado en la Resolución 0627 de 2006, se tomaron
diferentes parámetros como temperatura, humedad relativa, velocidad viento (ver Tabla 5)
por medio de un termo anemómetro. Para la georreferenciación de cada sitio de medición
se utilizó un GPS digital y como soporte del sonómetro un trípode de 4 metros de altura. A
continuación se describen los equipos utilizados y su uso:
Sonómetro Quest SoundPro:

Figura
9. Sonómetro marca QUEST
SoundPro Tipo 1, utilizado para las
mediciones de ruido ambiental.
Fuente. Autoras

Termo-Anemómetro:

Figura 10. Termo-anemómetro digital
Fuente. Autoras
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GPS:

Figura 11. GPS digita
Fuente. Autoras
Tabla 5. Formato de registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada sitio de medición
Formato de registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada sitio de
medición.

Fuente. Autoras

Se tomaron mediciones dependiendo de las operaciones aéreas, en horario diurno y
nocturno y se ubicaron los sitios de muestreo en los barrios contiguos a la zona de
influencia, a distancias variables desde el aeropuerto, incluyendo el sector de Llano Lindo
que se encuentra en el cono de aproximación a 3000m del aeropuerto. También se hizo una
evaluación cualitativa a la comunidad (Ver Apéndice 3) que permitió definir la percepción
sobre la intensidad sonora generada por diferentes fuentes de emisión. A continuación se
hace una detallada descripción del procedimiento llevado a cabo para realizar el monitoreo
de ruido:
Procedimiento del monitoreo:
El monitoreo de ruido ambiental se realizó basado en la Resolución No. 0627 de 2006,
teniendo en cuenta que en la zona de estudio se encuentran zonas urbanas y de expansión
urbana, se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:
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1. Las mediciones se realizaron colocando el micrófono a una altura de 4 metros a partir
del suelo y a 4 metros de las fachadas, barreras o muros a ambos lados del sitio de la
medición.
2. Cada medición se realizó en 15 minutos, constó de 5 mediciones parciales distribuidas
en tiempos iguales, en las siguientes posiciones: Norte, Sur, Este, Oeste y Vertical hacia
arriba.
3. El resultado de la medición es obtuvo mediante la siguiente expresión:
( ) (

⁄

⁄

⁄

⁄

⁄

) [Ec.6]

Dónde:

LAeq = Nivel equivalente resultante de la medición.
LN = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido norte
LO = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido oeste
LS = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido sur
LE = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido este
LV = Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido vertical

4. Para desarrollar las mediciones, el sonómetro fue ajustado o calibrado de acuerdo con
las instrucciones del fabricante utilizando el calibrador o pistófono. Este procedimiento
se ejecutó antes y después de efectuar las mediciones.
5. El micrófono siempre se protegió con la pantalla antiviento, de acuerdo a la velocidad
del viento obtenida, se colocó sobre un trípode a la altura definida para su montaje.
6. Se midió la velocidad del viento, controlando que no superara los 3 m/s y se manejó
con una pantalla de viento acorde a la velocidad.
7. No se realizaron mediciones en condiciones de lluvia.
8. Se tomó nota de observaciones como: paso de vehículos, fuentes de ruido de carácter
doméstico, entre otras.
9. Se tomaron fotografías en cada medición, como soporte del monitoreo.
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2.4 FASE IV. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Con los resultados obtenidos en el monitoreo se realizaron los mapas de curvas isófonas
para horario diurno, nocturno y sin operación aérea, análisis de las encuestas y comparación
de resultados con la Resolución 0627 de 2006. De acuerdo al diagnóstico se proponen
recomendaciones y alternativas para el seguimiento y control de los niveles de presión
sonora generados por el aeropuerto.
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3. RESULTADOS

Teniendo en

cuenta que las operaciones aéreas son una fuente importante de

contaminación acústica, para el desarrollo del proyecto se tuvo en cuenta la siguiente
información que maneja el aeropuerto de Yopal:

HORARIOS DE OPERACIÓN AÉREA

Los vuelos comerciales desde el municipio de Yopal hacia otros destinos se muestran en
la Tabla 6 y en la Tabla 7 donde se puede observar la frecuencia de las operaciones aéreas
en el Aeropuerto El Alcaraván.
Tabla 6. Vuelos comerciales
Vuelos comerciales
AEROLÍNEA

NÚMERO DE VUELOS

LAN

3 vuelos diarios

AVIANCA

4 vuelos diarios

EASYFLY

13 vuelos diarios hacia Bogotá y Bucaramanga

Fuente: Autoras
Tabla 7. Horarios de operación
Horarios de operación
HORAS PICO DE
FRECUENCIAS
COMERCIALES

5am - 9am
4pm - 9pm

OPERACIONES ADICIONALES EN EL
TRANSCURSO DEL DÍA

Operación de aerolíneas de carga como
SEARCA S.A, AVIANCA DE CARGA,
AEROSUCRE y vuelos privados para las
empresas petroleras, operados por Helistar.

Fuente: Autoras

De igual forma es importante tener en cuenta que mientras lo aviones están sobre la
plataforma, los motores permanecen encendidos generando altos niveles de presión sonora,
en la Tabla 8 se muestran las aeronaves utilizadas por las empresas citadas anteriormente.
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Tabla 8. Aeronaves en operación en el aeropuerto de El Alcaraván
Aeronaves en operación en el aeropuerto de El Alcaraván
AERONAVES
Cessna 206

Eurocopter
Beechcraft 1900

Uh60

Jet Stream 41

Airbus 320

Antonov 26

Boeing 737
Ov10

DC 3
ATR 72, Fokker 50

Bell 212
Bell 412
Fuente: Aeronáutica Civil.

Teniendo en cuenta que las operaciones aéreas son fuentes importantes de la
contaminación acústica, es importante indagar acerca de la emisión de ruido que se origina
por las operaciones aéreas del Aeropuerto el Alcaraván de Yopal Casanare sobre las áreas
habitadas en las cercanías a este, que están expuestas a consecuencias negativas en la salud
auditiva, física y mental de las personas y afecta su calidad de vida (Aeronáutica Civil,
2011). Sin embargo, otras de las fuentes generadoras de ruido presentes en la zona son
fuentes móviles, emisión de ruido por los animales e insectos presentes y actividades
rutinarias de cada uno de los hogares.
3.1 CONDICIONES METEOROLÓGICAS
Para entender el comportamiento que tiene el municipio de Yopal, con respecto al ruido,
se hizo imprescindible obtener la rosa de los vientos anual, es importante destacar que los
datos pueden variar por las construcciones y vegetación que se encuentran en el área de
estudio.
En el tiempo del monitoreo, los vientos se desplazaron en dirección noreste hacia el
suroeste con velocidades predominantes de 1.5 a 2.0 m/s, sin embargo, en la Figura 12, se
puede visualizar que los vientos entran en dirección noroeste hacia el sureste, con
velocidades predominantes iguales o mayores a 1.6 m/s, seguida de vientos que entran en
dirección noreste con una presencia anual del 26%.
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Figura 12. Rosa de vientos de Yopal – Casanare
Fuente: Programa de Meteorología Aeronáutica del IDEAM

A continuación se presentan los datos y resultados del monitoreo de ruido ambiental en
la zona de influencia del aeropuerto El Alcaraván de Yopal-Casanare. Se registraron los
datos de las condiciones meteorológicas, ubicación geográfica y observaciones, como es el
paso de vehículos, ruido de vecinos, operación aérea y ruido producido por animales, en
cada uno de los 47 sitios estratégicos de medición como se puede observar el Apéndice 1
para horario diurno, nocturno y sin operación.
El periodo en el que se realizó la medición presentó cielos parcialmente nublados y
soleados, sin embargo el día 11 de mayo de 2014 se presentaron precipitaciones durante el
día y por ende no se realizó mediciones, pues el agua de lluvia al caer genera un rebote de
la onda de la emisión de ruido, al igual que sucede si se realiza una medición con suelos
mojados en donde pasen vehículos. La humedad relativa oscilo entre 60% a 70%, la
temperatura fue aproximadamente de 25 a 30°C con una velocidad del viento aproximada
de 1 a 2 m/s.
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3.2 RESULTADOS DE LOS NIVELES EQUIVALENTES DE PRESIÓN
SONORA (Leq)

Tabla 9. Resultados de los niveles de presión sonora en horario diurno con operación aérea.
Resultados de los niveles de presión sonora en horario diurno con operación aérea.

MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO DIURNO CON OPERACIÓN
DATOS LAeq,dB (A)
PUNTO
N°

FECHA

HORA
SUR

ESTE

NORTE

OESTE

VERTICAL

LAeq, dB
(A)

1

28/04/2014

8:20 a. m.

64,12

62,5

60,81

64,03

63,46

63,14

2

28/04/2014

9:35 a. m.

64,27

60,87

61,02

64,63

64,52

63,38

3

28/04/2014

10:45 a.m.

67,25

59,52

67,89

68,45

66,72

66,82

4

01/05/2014

7:10 a. m.

68,13

65,24

68,47

69,44

66,36

67,78

5

29/04/2014

7:13 a. m.

59,54

59,31

64,15

65,83

58,24

62,48

6

29/04/2014

8:15 a. m.

64,87

63,15

67,1

67,94

66,74

68,64

7

29/04/2014

9:18 a. m.

50,15

50,89

51,45

52,84

51,11

51,38

8

29/04/2014

10:25a. m.

53,9

54,7

58,09

58,48

52,98

56,21

9

01/05/2014

8:13 a. m.

60,14

59,89

61,3

61,94

61,24

67,20

10

01/05/2014

9:17 a. m.

56,2

57,45

60,08

60,25

55,15

58,30

11

30/04/2014

7:05 a. m.

63,96

61,01

65,89

65,12

65,12

70,10

12

30/04/2014

8:15 a. m.

66,08

65,89

67,98

68,78

65,45

67,04

13

01/05/2014

10:20a. m.

65,28

65,31

66,44

65,49

63,78

71,28

14

02/05/2014

7:07 a. m.

63,15

62,98

65,98

65,24

63,45

66,34

15

02/05/2014

8:16 a. m.

70,24

70,65

71,65

68,99

71,37

71,68

16

01/05/2014

11:19a. m.

66,12

66,85

68,45

68,24

67,32

72,84

17

01/05/2014

3:30 p. m.

62,89

65,46

65,94

64,67

64,02

73,72

18

02/05/2014

9:19 a. m.

60,14

59,89

61,3

61,94

61,24

66,97

19

02/05/2014

10:20a. m.

54,9

54,7

56,08

56,48

52,98

60,19

20

02/05/2014

11:30a. m.

55,47

57,21

58,46

55,84

53,84

64,54

21

02/05/2014

3:15 p. m.

55,25

53,87

54,01

48,21

49,52

71,13

22

02/05/2014

4:20 p. m.

64,15

66,94

67,1

64,87

67,94

76,43
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MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO DIURNO CON OPERACIÓN
DATOS LAeq,dB (A)
PUNTO
N°

FECHA

HORA
SUR

ESTE

NORTE

OESTE

VERTICAL

LAeq, dB
(A)

23

02/05/2014

5:30 p. m.

55,41

58,15

57,98

55,37

53,29

59,59

24

02/05/2014

6:38 p. m.

47,31

53,84

52,12

48,24

47,15

59,98

25

02/05/2014

7:40 p. m.

66,24

68,91

67,98

67,43

67,65

62,73

26

03/05/2014

7:19 a. m.

66,13

67,55

66,87

66,47

67,02

65,84

27

03/05/2014

8:30 a. m.

54,75

58,71

56,98

55,65

53,99

60,87

28

03/05/2014

9:38 a. m.

57,24

59,57

58,45

56,98

56,78

61,94

29

30/04/2014

9:17 a. m.

64,15

67,94

67,12

65,97

64,87

66,23

30

03/05/2014

10:46a. m.

49,21

55,87

53,12

48,96

47,56

52,10

31

30/04/2014

10:19a. m.

69,55

72,45

70,87

69,23

66,81

70,17

32

30/04/2014

3:20 p. m.

68,75

74,12

72,54

67,15

65,32

70,78

33

03/05/2014

3:18 p. m.

67,12

71,25

69,49

67,85

66,98

68,86

34

30/04/2014

4:25 p. m.

63,74

66,46

65,91

63,18

61,87

64,57

35

05/04/2014

7:13 a. m.

62,87

66,19

67,02

64,78

62,15

64,99

36

01/05/2014

4:42 p. m.

62,74

68,95

65,75

63,15

62,25

65,37

37

05/05/2014

8:25 a. m.

65,11

66,24

65,82

63,71

63,39

65,00

38

05/05/2014

9:29 a. m.

62,87

59,15

60,48

58,65

58,13

60,22

39

05/05/2014

10:35a. m.

64,92

63,89

60,25

61,78

59,99

62,61

40

30/04/2014

5:22 p. m.

63,97

64,96

61,52

60,49

60,25

62,66

41

30/04/2014

6:19 p. m.

70,45

69,75

67,29

65,63

65,18

68,17

42

05/05/2014

3:12 p.m.

59,24

58,79

55,98

56,87

55,15

59,49

43

05/05/2014

4:25 p. m.

72,54

74,12

68,47

67,15

65,32

70,75

44

05/05/2014

5:30 p. m.

67,13

69,47

62,97

61,44

60,15

65,66

45

06/05/2014

3:22 p. m.

71,45

71,28

70,98

68,56

66,37

70,12

46

06/05/2014

5:28 p. m.

80,91

82,45

81,29

78,16

75,98

80,32

47

06/05/2014

7:35 a. m.

67,85

66,34

70,96

69,12

68,16

68,76

Fuente. Autoras
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Tabla 10 . Resultados de los niveles de presión sonora en horario nocturno con operación aérea.
Resultados de los niveles de presión sonora en horario nocturno con operación aérea.

MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO NOCTURNO CON OPERACIÓN
DATOS LAeq dB (A)
PUNTO
N°

FECHA

HORA
SUR

ESTE

NORTE

OESTE

VERTICAL

LAeq dB
(A)

1

01/05/2014

5:10 a. m.

67,44

66,89

64,75

66,54

67,52

66,73

2

01/05/2014

6:25 a. m.

65,45

64,85

66,45

66,95

65,66

72,24

3

28/04/2014

5:05 a. m.

59,85

55,2

61,02

59,02

62,45

67,15

4

29/04/2014

5:15 a. m.

58,65

55,58

59,48

59,65

59,08

58,71

5

29/04/2014

9:05 p. m.

60,09

59,25

61,85

62,35

61,32

61,12

6

28/04/2014

6:12 a. m.

68,41

67,55

67,65

68,04

68,29

68,00

7

08/05/2014

9:20 p. m.

48,18

48,66

50,77

52,08

48,34

49,90

8

29/04/2014 10:15p.m.

43,52

43,33

43,81

44,09

42,1

49,42

9

7/05/2014

6:12 a. m.

60,54

60,32

61,94

62,8

58,73

66,09

10

30/04/2014

4:50 a. m.

42,68

43,32

44,37

43,89

42,47

61,58

11

30/04/2014

5:30 a. m.

61,32

62,35

62,55

60,98

63,26

68,32

12

30/04/2014

9:05 p. m.

50,21

51,62

52,76

50,65

51,24

55,39

13

30/04/2014

9:35 p. m.

49,32

48,12

51,33

51,02

47,41

67,23

14

02/05/2014

5:00 a. m.

47,68

47,52

48,52

47,62

48,67

66,85

15

02/05/2014

5:30 a. m.

50,76

51,76

52,89

52,23

51,77

69,27

16

02/05/2014

6:00 a. m.

54,64

62,96

65,54

54,72

60,49

73,06

17

02/05/2014

6:30 a. m.

60,24

66,54

66,73

63,52

64,85

71,77

18

01/05/2014

9:00 p. m.

60,59

64,29

65,76

63,48

62,47

56,79

19

01/05/2014 10:15p.m.

46,95

48,32

53,69

50,42

51,63

50,84

20

03/05/2014

9:00 p. m.

46,5

49,31

50,46

46,77

49,21

55,07

21

09/05/2014

5:32 a. m.

63,82

62,67

62,99

60,45

64,32

63,04

22

06/05/2014

4:55 a. m.

55,15

58,94

54,76

54,88

57,22

56,52

23

06/05/2014

5:35 a. m.

55,41

58,11

57,98

55,37

53,29

56,40

24

06/05/2014

6:00 a. m.

46,87

50,64

47,14

45,79

48,23

48.07

25

03/05/2014

6:30 a. m.

48,24

51,76

51,66

45,31

50,84

50,16

26

06/05/2014

9:05 p. m.

47,23

50,29

49,63

46,35

48,65

48.67

27

06/05/2014

9:40 p. m.

49,21

49,33

50,41

47,13

49,26

49.19

28

06/05/2014 10:05p.m.

49,19

49,52

49,72

47,83

50,38

55,13
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MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO NOCTURNO CON OPERACIÓN
DATOS LAeq dB (A)
PUNTO
N°

FECHA

HORA
SUR

ESTE

NORTE

OESTE

VERTICAL

LAeq dB
(A)

29

07/05/2014

9:30 p. m.

67,38

68,65

66,27

66,01

68,46

67,49

30

07/05/2014

10:35p.m.

68,44

69,24

67,54

67,38

68,97

68,38

31

07/05/2014

5:12 a.m.

75,32

75,64

73,89

73,54

75,71

66,01

32

05/05/2014

5:00 a. m.

68,24

68,95

66,95

64,09

67,47

57,37

33

05/05/2014

5:30 a. m.

64,39

65,67

63,92

64,78

66,98

55,24

34

05/05/2014

6:00 a. m.

73,21

73,93

73,03

72,41

73,48

64,87

35

9/05/2014

9:05 p. m.

66,32

64,98

64,43

63,76

65,98

65,20

36

05/05/2014

6:30 a. m.

68,56

68,39

67,64

67,18

68,28

62,04

37

10/05/2014

5:00 a. m.

69,73

69,21

67,61

67,05

68,17

68,47

38

10/05/2014

6:05 a. m.

70,56

71,35

70,49

70,88

71,08

65,88

39

30/04/2014

6:50 a. m.

77,45

76,87

75,47

75,42

76,67

62,47

40

05/05/2014

9:05 p. m.

74,71

75,93

73,13

74,06

73,28

61,52

41

05/05/2014

9:45 p. m.

70,49

70,05

68,11

69,86

70,27

57,69

42

05/05/2014

10:00p.m.

68,01

68,73

66,37

67,93

67,85

55,64

43

05/05/2014

10:30p.m.

64,79

63,14

62,08

64,71

63,87

54,82

44

05/05/2014

11:00p.m.

57,23

54,21

53,37

58,48

58,44

56,83

45

06/05/2014

6:35 p. m.

78,95

78,05

77,76

77,69

77,19

77,97

46

06/05/2014

6:20 p. m.

74,23

73,44

71,85

72,54

73,44

78,81

47

06/05/2014

6:40 p. m.

68,22

68,07

68,45

68,37

69,83

76,45

Fuente. Autoras.
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Tabla 11 . Resultados de los niveles de presión sonora en horario diurno sin operación aérea.
Resultados de los niveles de presión sonora en horario diurno sin operación aérea.
MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL EN HORARIO DIURNO SIN OPERACIÓN
PUNTO

FECHA

HORA

N°

DATOS LAeq, dB (A)
SUR

ESTE

NORTE

OESTE

VERTICAL

LAeq, dB (A)

1

28/04/2014

12:00 p. m.

45,2

42,59

43,01

43,27

42,18

43,39

3

28/04/2014

1:14 p. m.

44,89

42,32

42,78

43,11

42,54

53,23

4

28/04/2014

2:30 p. m.

42,87

40,25

41,22

42,97

41,08

41,81

9

30/04/2014

12:00 p. m.

42,78

42,09

43,61

43,26

42,63

52,91

10

30/04/2014

1:25 p. m.

46,29

45,45

48,34

47,52

45,21

46,73

14

01/05/2014

12:00 p. m.

51,12

50,94

53,85

52,27

48,81

51,71

16

01/05/2014

1:30 p. m.

53,01

53,61

54,22

54,19

53,85

43,80

17

07/05/2014

1:05 p. m.

52,25

52,71

53,63

53,18

53,05

42,99

18

07/05/2014

2:00 p. m.

46,75

47,24

47,89

48,33

47,06

44,49

20

29/04/2014

12:10 p. m.

41,37

43,83

43,67

42,54

42,17

52,81

21

29/04/2014

1:38 p. m.

45,88

47,08

47,19

46,72

45,98

53,60

31

02/05/2014

12:15 p. m.

50,14

50,57

49,34

49,61

48,87

41,75

32

02/05/2014

1:30 p. m.

51,42

51,77

49,35

49,15

50,11

45,49

34

08/05/2014

2:10 p. m.

52,67

52,19

51,01

51,43

51,87

48,87

36

05/05/2014

12:35 p. m.

55,99

55,84

53,35

53,17

54,49

50,73

38

05/05/2014

2:00 p. m.

57,24

57,02

55,48

55,73

56,03

43,36

41

08/05/2014

12:30 p. m.

56,78

56,15

54,87

55,26

54,19

54,55

43

06/06/2014

12:10 p. m.

51,13

49,28

50,95

51,02

49,77

50,49

44

06/06/2014

1:20 p. m.

45,94

45,33

46,26

46,72

44,89

42,88

Fuente. Autoras
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3.3 CARACTERIZACIÓN DE LAS FUENTES DE EMISION SONORA
DURANTE EL MONITOREO.

En el área de estudio se encontraron fuentes de emisión sonora como tráfico vehicular
(ver Tabla 12), construcciones, establecimientos públicos, actividades domésticas, animales
(perros, caballos, insectos, sapos, grillos, entre otros) para horario diurno y nocturno en
cada uno de los 47 sitios de monitoreo con su correspondiente registro fotográfico.
Tabla 12. Aforo vehicular en los sitios de medición.
Aforo vehicular en los sitios de medición.
RESUMEN DEL REGISTRO VEHICULAR
UBICACIÓN

REGISTRO
DIURNO

REGISTRO
NOCTURNO

ZONA

P N°

APROX. DEL
CONTEO DE
VEHÍCULOS

APROX. DEL
CONTEO DE
VEHÍCULOS

Aeropuerto El Alcaraván y Base
de la Fuerza Aérea Colombiana

22,45,46,
47

3

1

Barrió Llano Lindo.

24,25,26,
27

25

12

Área comprendida entre la calle
40 a la 49B y la carrera 10 a la
Trv 18.

28,29,30,
31

68

52

Área comprendida entre la calle
40 a la 35 y la carrera 30 a la
Trv 18.

32,33,34,
35,36,37,
38,39,41,
42

89

73

Área de aproximación a la
cabecera 23 del Aeropuerto

1,2,3,43,4
4

49

32

Área
posterior
aeropuerto
(Barrio Las Américas, El
Cimarrón, Villa Rita y La
Esmeralda)

4,5,6,7,8,
9,10,11,1
2,13,14,1
5,16,17,1
8

12

8

Área de aproximación a la
cabecera 05 del Aeropuerto

21,19,23,
20

3

1

Fuente. Autoras

TIPOS DE
VEHÍCULOS
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La Tabla 13 da cuenta de los diferentes tipos de aeronaves, como las de los vuelos
comerciales, vuelos privados para petroleras y políticos de la región y los pertenecientes a
la policía nacional y la fuerza aérea de Colombia, caracterizando al aeropuerto por generar
niveles de presión sonora intermitentes.
Tabla 13 . Caracterización de aeronaves
Caracterización de aeronaves

TIPO DE
AERONAVE

Antonov 26

CARACTERÍSTICAS
Este avión es utilizado para mercado militar,
con un fuselaje trasero modificado en el que se
ha incorporado una rampa de carga.
Velocidad máxima: 540 km/h
Alcance: 2.500 km, Peso: 15.020 kg
Longitud: 24 m, Envergadura: 29 m
Velocidad de crucero: 440 km/h
Tipos de motores: Turbohélice, Turborreactor

Airbus A320
de LAN y
AVIANCA

Es un avión comercial, de fuselaje estrecho y
de corto a medio alcance.
Envergadura: 34 m, Velocidad máxima: 871
km/h, Velocidad de crucero: 828 km/h
Tipo de motor: Turbofán

Boeing 737 de
LAN

Es un avión de pasajeros de fuselaje estrecho
de corto a medio alcance.

El Fokker 50
de AVIANCA

Es un avión turbohélice diseñado para el
transporte de pasajeros.
Velocidad de crucero: 530 km/h, Velocidad
máxima: 560 km/h, Peso: 12.250 kg, Tipo de
motor: Pratt & Whitney Canadá PW100

Eurocopter
120

Es un helicóptero de ligero monomotor de
cinco plazas.
Velocidad de crucero: 200 km/h, Alcance:
770 km, Velocidad máxima: 280 km/h
Peso: 960 kg, Tipo de motor: Turbomeca
Arrius

REGISTRO
FOTOGRÁFICO
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TIPO DE
AERONAVE

CARACTERÍSTICAS

Black Hawk

Es un helicóptero utilitario de carga media,
bimotor y con rotor de cuatro palas
Velocidad máxima: 294 km/h
Tipo de motor: General Electric T700

Arrancador
Neumático

Equipo utilizado para suministrar aire
presurizado a alta temperatura a las turbinas
de aquellos aviones que las posean, con el fin
de AYUDAR al encendido de los motores

Fuente. Aeronáutica Civil

REGISTRO
FOTOGRÁFICO
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3.4 COMPORTAMIENTO GRÁFICO DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA

Observando la Figura 13, se encuentra que para sector industrial, el monitoreo arrojó que en su mayoría todos los sitios de medición
cumplen con lo establecido en la resolución N° 0627 de 2006, por otro lado, los sitios de monitoreo entre el 9 y el 17, que están
ubicados sobre la zona de seguridad del aeropuerto, se exponen a niveles de presión sonora generados por las operaciones de la
terminal aérea, que exceden los límites permisibles para ruido ambiental previstos en la resolución N° 0627 de 2006 para sector
residencial.

En el resto de sitios que sobrepasan los 65 dB, las fuentes más significativas en el aumento de los niveles de presión

sonora son el tráfico vehicular y las operaciones aéreas.

dB (A)

VARIABILIDAD DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL
AEROPUERTO EL ALCARAVAN DE YOPAL-CASANARE VS LA RESOLUCIÓN N° 0627 DE 2006
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

SITIOS DE MEDICIÓN
DIURNOS CON OPERACIÓN

NORMA SECTOR C. INDUSTRIAL

NORMA SECTOR B. RESIDENCIAL

Figura 13. Grafica de la variabilidad de los niveles de presión sonora en el horario diurno con operación aérea.
Fuente. Autoras
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La Figura 14, representa el comportamiento grafico de la variabilidad de los niveles de presión en el área de influencia del aeropuerto
El Alcaraván de Yopal-Casanare, mostrando un incumplimiento de la resolución N° 0627 de 2006 para sector residencial en la
mayoría de los sitios de monitoreo con más de 50 dB; se excluyen los sitios 45 y 47 debido a que están situados dentro del terminal
aéreo.

90.00

VARIABILIDAD DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA
DEL AEROPUERTO EL ALCARAVAN DE YOPAL-CASANARE VS LA RESOLUCIÓN 0627
DE 2006

80.00
70.00

dB (A)

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

NOCTURNOS CON OPERACIÓN

SITIOS DE MEDICIÓN
NORMA SECTOR B. RESIDENCIAL

Figura 14. Grafica de la variabilidad de los niveles de presión sonora en el horario nocturno con operación aérea
Fuente. Autoras

NORMA SECTOR C. INDUSTRIAL
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En la Figura 15, se observan los resultados del monitoreo realizado para horario diurno entre 12:00 pm a 3:00 pm tiempo en el cual hay
un receso de las operaciones aéreas, obteniendo niveles de presión sonora que no causan efectos sobre la salud de los habitantes del
área de estudio según la resolución N° 0627 de 2006.

VARIABILIDAD DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA
DEL AEROPUERTO EL ALCARAVAN DE YOPAL-CASANARE SIN OPERACION AÉREA VS
LA RESOLUCIÓN 0627 DE 2006
80.00

70.00

dB (A)
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44

PUNTOS MEDIDOS

DIURNO SIN OPERACIÓN

NORMA SECTOR B. RESIDENCIAL

NORMA SECTOR C. INDUSTRIAL

Figura 15. Grafica de la variabilidad de los niveles de presión sonora en el horario diurno sin operación aérea.
Fuente. Autoras
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3.5 MAPAS DE CURVAS ISÓFONAS

A continuación se muestran los mapas de curvas isófonas que son un estimativo del
comportamiento de ruido, debido a que se utilizó un sonómetro a causa de los costos y por
ende, no se pudieron hacer mediciones simultaneas en los sitios. Dichos mapas se
elaboraron de acuerdo a los resultados obtenidos en el monitoreo para 47 sitios estratégicos
ubicados geográficamente con ayuda de un GPS digital en el área de influencia del
aeropuerto (Ver Figura 16). Por medio del programa AutoCAD Civil3D, el cual es una
herramienta manejada principalmente para cálculos topográficos, diseño de sitios y diseño
urbanístico, se realizó los mapas para horario diurno con operación, nocturno con operación
y diurno sin operación aérea, es importante mencionar que no se realizó mediciones en
horario nocturno sin operación ya que este horario y los sitios de monitoreo representaban
un alto riesgo para los equipos y las Tesistas.
En cada mapa se evidencian las huellas de decibeles que se presentan en cada una de las
zonas y como varía el comportamiento de la emisión de los niveles de presión sonora
debido a factores meteorológicos,

topográficos, operacionales y sociales, los cuales

influyeron en el muestreo de campo. La zona entre el aeropuerto y el barrio Llano Lindo
no evidencia mediciones, a razón de que no fue posible el acceso, por ser esta una zona
restringida por la Fuerza Aérea Colombiana.

Figura 16. Mapa con la ubicación de los puntos de muestreo numerados
Fuente. Autoras
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En la Figura 17, se muestra un estimativo de lo que sería el comportamiento del ruido para
horario diurno sobre la zona de influencia del aeropuerto El Alcaraván de Yopal-Casanare
y el cono de aproximación de las aeronaves. Las áreas representadas por la huella de color
rojo y magenta que están siendo utilizadas de forma inadecuada como zona residencial por
los barrios La Esmeralda, Villa Rita y Cimarrón, expuestas a niveles de presión sonora
entre 66 a 75 dB, al igual que Villa Olímpica (constituido como barrio legal), generando
un alto riesgo para los habitantes de esta zona, como son, la discapacidad auditiva,
perturbación del sueño, bajo rendimiento en actividades laborales y estudiantiles, entre
otras.
La huella de color azul abarca la plataforma de parqueo, el área administrativa y la cabecera
05, además de la base de la Fuerza Aérea Colombiana, mostrando niveles de presión sonora
que oscilan entre los 76 a 80 dB, sobrepasando los límites permisibles para sector industrial
de la resolución N° 0627 de 2006. En el barrio Llano Lindo, ubicado en el cono de
aproximación de las aeronaves, Las Américas y Cataluña marcados por la huella de color
naranja, con niveles de presión sonora entre 60 a 65 dB los cuales son aptos para la
resolución antes mencionada.
Es de destacar que la distribución de ruido ambiental para horario diurno, en el área
colindante al aeropuerto, es apta para ser utilizada como zona industrial, mas no como zona
residencial, por lo que evidencia que los barrios ubicados en la zona de seguridad, deben
ser puestos en estudio para su posible reubicación.
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Figura 17. Mapa de curvas isófonas del comportamiento estimado de ruido ambiental en horario diurno con
operación aérea
Fuente. Autoras
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El comportamiento encontrado de ruido para horario nocturno refleja que para la zona
circundante al aeropuerto El Alcaraván de Yopal, los niveles de presión sonora son
permisibles para sector industrial, como lo establece la resolución 0627 de 2006, sin
embargo, la parte posterior de esta zona, al estar siendo utilizada de forma inadecuada por
asentamientos subnormales, los cuales se exponen a niveles de presión sonora entre 61 a 70
dB como se puede observar en la Figura 18.

La huella de color naranja que representa niveles de presión sonora de entre 61 a 65 dB
incluye el barrio Villa Olímpica y el área entre la calle 37 a la 40 y la carrera 16 a la 29, a
pesar de estar ubicados a más de 500 metros de la pista del aeropuerto, se evidencia una
afectación significativa, sin embargo es importante tener en cuenta que no solo están siendo
afectado por la operación del terminal aéreo, sino por el alto tráfico vehicular de motos,
automóviles y vehículos de carga pesada, principalmente en la calle 40.

El barrió Cataluña, parte del Centro de Formación Estudiantil SENA, el polideportivo,
parte del barrio Las Américas y la zona posterior a los barrios de asentamientos
subnormales, delimitados por la franja de la huella de color amarillo, con niveles de presión
sonora entre 55 a 60 dB, están expuestos a sufrir posibles molestias a corto, mediano y
largo plazo. Las áreas representadas por la huella de color verde, para el barrio Llano lindo,
San Jorge y parte del barrio Las Américas, con niveles de presión sonora estimados entre
50 a 54 dB, también incumplen con los niveles previstos de ruido ambiental para sector
residencial en la resolución de ruido y ruido ambiental del Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollos Sostenible.
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Figura 18. Mapa de curvas isófonas en horario nocturno con operación aérea.
Fuente. Autoras
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En la Figura 19, se observa el estimativo del comportamiento de ruido en un periodo de
tiempo comprendido entre las 12:00 pm a las 3:00 pm, cuando hay un receso de las
operaciones del terminal aéreo para horario diurno, indicando niveles de presión sonora
entre 40 a 56 dB, cumpliendo con la normatividad prevista en la resolución N° 0627 de
2006. De igual forma, muestra que la principal fuente que influye en el aumento de niveles
de presión sonora en la zona de estudio son las operaciones aéreas, sin embargo el tráfico
vehicular es otra de las fuentes que intervienen en el incremento de los niveles de presión
sonora.

Figura 19. Mapa de curvas isófonas en horario diurno sin operación comprendido entre las 12:00 pm a
3:00 pm.
Fuente. Autoras
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3.6 PERCEPCIÓN DE LA COMUNIDAD SOBRE EL RUIDO GENERADO
POR LAS OPERACIONES AÉREAS EN YOPAL
El objetivo fue realizar una encuesta para el estudio de la percepción de la intensidad del
ruido producida por las cercanías del aeropuerto El Alcaraván de Yopal Casanare, de igual
forma se buscó determinar la efectividad del control y manejo de la mitigación del ruido
ambiental por parte del aeropuerto, con el fin de identificar aspectos positivos y negativos,
que permitan apoyar la toma de decisiones y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

En el Apéndice 3, se puede observar el formato de la encuesta, donde se elaboraron 6
preguntas y se encuestaron a 50 personas, correspondientes a los barrios Las Américas, El
Cimarrón, Villa Rita, La Esmeralda y las calles comprendidas entre la calle 35 a la 48 Y
llano lindo por estar en el cono de aproximación.

FICHA TECNICA

TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN

EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE PRESIÓN
SONORA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL
AEROPUERTO EL ALCARAVÁN DE YOPAL –
CASANARE Y VALIDACIÓN DE LA
APLICABILIDAD DE LA RESOLUCIÓN NO.
0627 DE 2006

TIPO DE ENCUESTA

Personalizado

SITIO DE ENCUESTA

Área de influencia del aeropuerto El Alcaraván de
Yopal Casanare (a los barrios Las Américas, El
Cimarrón, Villa Rita, La Esmeralda y las calles
comprendidas entre la calle 35 a la 48 Y llano
lindo por estar en el cono de aproximación)

POBLACIÓN TOTAL (N)

50 personas

FECHA DE INICIACIÓN DE ENCUESTAS

2/05/2014

FECHA DE TERMINACIÓN DE
ENCUESTAS

10/05/2014

Los resultados obtenidos son soportados sobre 50 encuestas y las gráficas dan resultados
en porcentaje. Es importante volver a mencionar que es una percepción y los juicios de
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valor que están determinados por el diario vivir de los habitantes en la zona de influencia
del aeropuerto.

1. ¿Se siente afectado(a) por el ruido en su residencia?
SI

NO

40

10

Se dio el caso que hay personas que dieron como respuesta percepciones influenciadas
por el temor a ser removida del lugar donde viven sin una buena remuneración. En la
Figura 20 se puede observar que las personas sienten cierta incomodidad por el ruido al que
están expuestos por diferentes fuentes como tráfico vehicular, despegue y aterrizaje de
aviones, bares y obras en las vías.

PERSONAS AFECTADAS POR
EXPOSICION A RUIDO
20%
SI

NO

80%

Figura 20. Personas afectadas por exposición a ruido
Fuente: Autoras (2014)

2. ¿Cuáles son las fuentes de emisión de ruido que le representan mayores
molestias?
%



Tránsito (buses, motos, volquetas, automóviles)

23



Obras en vías y/o calle

0
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Vecinos (Gritos, equipos de sonido y electrodomésticos)

42



Despegue y aterrizaje de aviones

35

La comunidad entrevistada presenta en su opinión que las fuentes de emisión que
generan mayores molestias

son producidas por las actividades de los vecinos y las

operaciones aéreas. Es importante mencionar que en la Figura 21 también hay presencia
moderada de ruido producido por tránsito vehicular.

FUENTES DE EMISIÓN DE RUIDO

23%
35%

0%
42%

Tránsito
Vecinos

Obras en vías y/o calle
Despegue y aterrizaje de aviones

Figura 21. Fuentes de emisión de ruido
Fuente: Autoras (2014)

3. ¿Usted ha visto alterada su salud por el ruido generado a los alrededores de su
residencia?
SI

NO

22

28

El 45 % de la comunidad encuestada opina que su salud se ha visto alterada, como se
observa en la Figura 22, sin embargo los impactos por emisión sonora se presentan a largo
plazo.
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PERCEPCIÓN DE ALTERACION DE
LA SALUD DE LA COMUNIDAD

55% 45%

SI

NO

Figura 22. Percepción de la alteración de la salud de la comunidad
Fuente: Autoras. (2014)

4. ¿Cuál es la hora de mayor incidencia de ruido que hay?
El 60 % de los resultados muestran en la Figura 23 que el horario con mayor incidencia
de emisión de ruido es el diurno, teniendo como referencia la Resolución 0627/2006 para
las mediciones de ruido, donde el horario diurno comprende entre las 7:01 am a las 9:00 pm
y el nocturno entre las 9:01 pm a las 7:00 am.

HORARIOS DE MAYOR INSIDENCIA
DE RUIDO

40%

Dia

60%

Noche

Figura 23. Horarios de mayor incidencia de ruido
Fuente: Autoras. (2014)

5. En su residencia y alrededores ¿Se ha medido alguna vez el ruido?
SI

NO

0

50
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De acuerdo a los resultados obtenidos que arroja la Figura 24 se evidencia que de acuerdo a
la opinión de la comunidad localizada en la zona de influencia del aeropuerto no se han
realizado mediciones de ruido.

PORCENTANJE DE REALIZACION
DE MEDICIONES DE RUIDO

0%
100%
SI

NO

Figura 24. Porcentaje de realización de mediciones de ruido
Fuente: Autoras. (2014)

6. ¿Se ha implementado alguna medida preventiva? ¿De qué tipo?
De acuerdo a los resultados en porcentaje representados en la Figura 25, un 75% de la
comunidad respondió que no tiene conocimiento sobre la realización de alguna medida
preventiva, mientras que el 25% de las personas entrevistadas expresan que la barrera viva
localizada en el barrio La Esmeralda no cumple con su función.

MEDIDA PREVENTIVA

25%
75%
Ninguna
Figura 25. Medida preventiva
Fuente: Autoras. (2014)

Ineficiente
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4. PROPUESTA DEL PLAN DE ESTRATEGIAS DE ACCIÓN
ESTRATEGIAS PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE RUIDO

Con las siguientes estrategias se pretende establecer una orientación para el control del
impacto sonoro generado por las operaciones aéreas del Aeropuerto El Alcaraván que van
enfocadas en mitigar el impacto actual y futuro sobre la comunidad aledaña al aeropuerto.


Dependiendo de los estudios realizados por Corporinoquia, el aeropuerto El Alcaraván
y la reglamentación exigida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se
debe determinar las viviendas que deben ser reubicadas, con compensación económica
y si ese no es el caso, se establece cuáles son las viviendas e instalaciones que deben ser
insonorizadas.



Es de gran importancia el cumplimiento de los requisitos establecidos en los convenios
internacionales de la Organización de Aviación Civil Internacional, como la regulación
de los requerimientos por parte de la Aeronáutica Civil de Colombia a las aeronaves,
con el fin de generar compatibilidad con los usos del suelo.



Adopción del programa de mitigación de ruido:
El programa de mitigación para el aeropuerto el aeropuerto El Alcaraván de Yopal
Casanare se realiza con el fin de que la administración cree y reoriente las medidas de
control, vigilancia y seguimiento a la problemática en estudio con el fin de mitigar o
eliminar la contaminación auditiva que se está generando dentro y fuera del aeropuerto.

Tabla 14. Programa de mitigación de ruido
Programa de mitigación de ruido

PROGRAMA DE MITIGACIÓN DE RUIDO PARA EL AEROPUERTO EL
ALCARAVÁN

Objetivo: Crear una herramienta de gestión para el responsable del recinto aeroportuario, a fin
de reducir o eliminar el impacto por ruido generado por las operaciones aéreas por medio de un
conjunto de medidas de control y de prevención.
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PROGRAMA DE MITIGACIÓN DE RUIDO PARA EL AEROPUERTO EL
ALCARAVÁN
PROCEDIMIENTO
1. Escoger al responsable del recinto aeroportuario y su equipo de trabajo.
2. Establecer el alcance del programa
3. Hacer la descripción de las actividades.


Hacer un control operacional sobre el uso de procedimientos de vuelo, nuevos o
modificados.



Establecer informes anuales sobre mínimo 4 monitoreos de ruido dentro y fuera del
aeropuerto.



Los monitoreos deben:
a) Ser utilizados para adquirir y actualizar los datos del modelamiento.
b) Realizarse utilizando un sonómetro tipo 1, con ponderación A y en respuesta
lenta.
c) llevarse a cabo en conjunto a la normativa ambiental vigente o las normas
aceptadas internacionalmente.
d) Tener los sitios de monitoreo que serán seleccionados convenientemente a las
necesidades al igual que la elección del número y ubicación de sitios, que deben
ser justificados.
e) Ser realizados dependiendo las condiciones climáticas y de la topografía del
lugar.



Mapas:
a) Utilizar una escala y resolución apropiada para la identificación de toda la
geografía.
b) Localización de las pistas del aeropuerto
c) Identificación de las rutas de vuelo (cono de aproximación)
d) Huellas de 65, 70, 75 y 80 dB (A) que dan como resultado de las operaciones
aéreas.
e) Límites del suelo con los usos del suelo ya sea compatible o no de alguno de los
decibeles antes mencionados
f) Identificación de estructuras que estén expuestas a un alto impacto
g) Determinación y ubicación de los puntos o sitios de monitoreo
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PROGRAMA DE MITIGACIÓN DE RUIDO PARA EL AEROPUERTO EL
ALCARAVÁN
h) Estimación del número de personas que residen o trabajan dentro de las huellas
de 65, 70 y 75 dB (A)


Confrontar los mapas antes, durante y después de la implementación del programa.



Implementar

las medidas de control y mitigación de ruido propuestas en este

documento o según la necesidad.
4. Los reportes a Corporinoquia deberán contener como mínimo los siguientes parámetros:
Nivel Sonoro Equivalente Diurno, Nivel Sonoro Equivalente Nocturno, Nivel Sonoro
Promedio Día-Noche y el Nivel Sonoro Máximo, expresados en decibeles ponderados A
(dB (A).
5. La frecuencia de monitoreo de niveles sonoros deberá estar definida en el Plan de
Manejo Ambiental del Aeropuerto.
6. Se debe hacer presupuesto general para llevar a cabo las actividades.
RESPONSABILIDADES DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL


El programa debe ser sometido por aprobación de Corporinoquia.



Corporinoquia deberá evaluar los objetivos del programa y medidas propuestas para el
cumplimiento de sus fines.



Evaluará todos los aspectos del programa.



Realizar reuniones con la autoridad aeroportuaria y los interesados en el desarrollo e
implementación del programa.



Finalmente emitirá la aprobación o desaprobación.

Fuente. Autoras



La barrera viva debe ser ubicada en todo el contorno del aeropuerto, con arbustos
nativos para que en cualquier época del año se mantengan frondosos.



El Aeropuerto debe limitar la utilización del arrancador neumático en la plataforma, ya
que es una de la causas de mayor generación de emisión de ruido.



La zona de prueba de motores se recomienda realizarlas en la pista en horario diurno.



Implementación de nuevas tecnologías de motores.



Insonorización de las fuentes de emisión fijas (ensayo de motores, turbinas auxiliares,
etc.)
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Restricciones horarias para el despegue y aterrizaje



Creación de un programa de sensibilización, con ayuda de la alcaldía donde se le haga
entender a la población impactada el riesgo al que están expuestos, y que no están
ubicados en una zona urbana si no industrial



Todas las personas en la zona de operación aérea deben utilizar elementos de protección
personal



Se propone la utilización de un puente de abordaje

INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE GESTIÓN DE SEGUIMIENTO Y
CONTROL:
En pro del mejoramiento de las condiciones ambientales y de control de impactos
sonoro generado por las operaciones aéreas es importante identificar los responsables
involucrados en la mejorar las condiciones actuales, a continuación se mencionan un grupo
de involucrados, con sus responsabilidades:



Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT): El
Ministerio, tendrá como objetivos primordiales contribuir y promover el desarrollo
sostenible a través de la formulación y adopción de las políticas, planes, programas,
proyectos y regulación en materia ambiental, recursos naturales renovables, uso del
suelo, ordenamiento territorial, agua potable y saneamiento básico y ambiental,
desarrollo territorial y urbano, así como en materia habitacional integral.
(MAVDT.2014)



Unidad Administrativa Especial de la Aeronáutica Civil (UAEAC): Coordinar
con el Ministerio de Transporte la definición de políticas y planes generales de
aeronáutica civil y transporte aéreo, dentro del plan global del transporte,
propendiendo por el desarrollo aeronáutico y aeroportuario del país. (UAEAC.
2014)
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Corporación Autónoma Regional - Corporinoquia: tiene por objeto la ejecución
de las políticas planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos
naturales renovables, así como dar cumplida y oportuna aplicación a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposición, administración, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el
Ministerio del Medio Ambiente. (Corporinoquia .2014).



Alcaldía Municipal de Yopal: Coordinar, controlar, recaudar, cancelar y utilizar
los recursos financieros de la Administración Central Municipal con la
racionalización, transparencia, oportunidad y la aplicación de las políticas de
administración del riesgo. Realiza la administración del territorio bajo su
jurisdicción.(Alcaldía de Yopal. 2014)



Comunidad: Población ubicada en la zona de influencia del aeropuerto,
Administración del aeropuerto, los barrios Las Américas, El Cimarrón, Villa Rita,
La Esmeralda y las calles comprendidas entre la calle 35 a la 48 Y llano lindo por
estar en el cono de aproximación. Tienen como responsabilidad velar por el
cumplimiento de la normatividad que hace validos sus derechos y deberes.
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS

El resultado del monitoreo arrojó en horario diurno, que la zona con mayor impacto por
ruido se presenta en la plataforma de parqueo, la pista de despegue y aterrizaje 05 y 23, la
Base de la Fuerza Aérea Colombiana y parte del barrio La Esmeralda y Villa Rita (Ver
Figura 8) con niveles de presión sonora que fluctúan entre 70 a 80 dB representados en la
Figura 17 por las huellas de color magenta y azul. La huella de color rojo comprende los
barrios El Cimarrón, parte de Villa Rita y la Esmeralda, las áreas entre la calle 37 a la 42 y
la carrera 14 a la 30 con niveles de presión sonora entre 66 a 70 dB(A). Entre 60 a 65
dB(A) las zonas representadas por la huella naranja en las que se encuentra el barrio Llano
Lindo por estar en el cono de aproximación y el barrio Las Américas. El incumplimiento de
la normatividad sobre ruido ambiental prevista en la resolución 0627 de 2006 para horario
diurno se evidencia al sobrepasar los 65 dB(A) para el sector B residencial, con mayor
incidencia en los barrios La Esmeralda, Villa Rita y el Cimarrón, como se ilustra en la
Figura 13, sin embargo se debe tener en cuenta que la emisión de ruido es intermitente, lo
que genera un impacto a la salud a mediano y largo plazo.
En la Figura 18 se evidencia que para el horario nocturno los niveles de presión sonora que
se generan para la zona residencial superan los 50 dB(A), exigidos en la resolución 0627
de 2006 para el sector B residencial. Como se muestra en la Figura 14 con la gráfica de la
variabilidad de los niveles de presión sonora, el mayor pico que sobrepasa la norma de
ruido para zona urbana corresponde al barrio La Esmeralda, que de acuerdo a la percepción
de la comunidad ha generado casos de insomnio, justificado con los resultados de la
encuesta.
La zona de influencia del aeropuerto cuando se encuentra sin operación evidencia como
mínimo 40 dB (A) y hasta un máximo 56 dB(A) (ver Figura 19), cumpliendo con el limite
permisible establecido para sector residencial en la resolución 0627 de 2006, debido a que
entre doce y tres de la tarde las operaciones aéreas, las actividades domésticas y el flujo
vehicular disminuyen considerablemente al ser este horario de receso de trabajo.
Se obtuvo que en la mitad de los sitios evaluados, para horario diurno, superan los valores
establecidos en la resolución 0627 de 2006 (ver Figura 26) y para horario nocturno, se
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genera una mayor excedencia de los límites permisibles de niveles equivalentes de presión
sonora, véase Figura 27, evidenciando un mayor impacto para dichas sitios.
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO CON LA
NORMA PARA HORARIO DIURNO
Puntos que exceden
la norma
49% 51%

Puntos que cumplen
con la norma

Figura 26. Porcentaje de sitios que cumplen o incumplen lo establecido en la
resolución 0627 de 2006
Fuente: Autoras

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO CON LA
NORMA PARA HORARIO NOCTURNO

20%

Puntos que exceden la
norma

80%

Figura 27. Porcentaje de sitios que cumplen o incumplen lo establecido en la
resolución 0627 de 2006
Fuente: Autoras

De acuerdo al uso de suelo establecido en el POT del municipio de Yopal se entiende que
la zona comprendida a 500 metros desde la pista debe ser tomada como zona de seguridad,
es decir como zona industrial y no como zona urbana, siendo este su uso actual, en especial
por asentamientos subnormales, que de forma voluntaria se están exponiendo a niveles de
presión sonora no recomendables para áreas habitadas como lo establece la resolución N°
0627 de 2006 para zonas residenciales o exclusivamente destinadas para desarrollo
habitacional, por tal razón, se recomienda la reubicación de dichos asentamientos.
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6. CONCLUSIONES

El diagnóstico de la emisión de ruido generado evidencia que el mayor foco de
contaminación auditiva es la operación de aeronaves en el aeropuerto El Alcaraván sin
excluir otras fuentes de contaminación como el tráfico vehicular, establecimientos públicos,
operaciones de la Fuerza Aérea entre otras, que inciden en el aumento de los niveles de
presión sonora.

Según lo representado por los mapas de curvas isófonas, las áreas críticas para horario
diurno y nocturno con mayor vulnerabilidad a emisiones de ruido intermitentes son los
asentamiento subnormales La Esmeralda, Villa Rita y Cimarrón, ya que, por estar ubicados
en un sector industrial se exponen a niveles de presión sonora que superan la normatividad
prevista en la resolución 0627 de 2006 para sector residencial. Dicha exposición puede
causar problemas de salud a mediano y largo plazo aproximadamente a 374 familias, daños
en la infraestructura de las viviendas y mayor probabilidad de sufrir efectos de accidentes
aéreos, por su cercanía al aeropuerto.

Es importante mencionar que el barrio Llano Lindo que se encuentra en el cono de
aproximación de las aeronaves, presenta niveles de presión sonora que cumplen con la
normatividad de ruido ambiental, de igual forma, el barrio Las Américas no se ve afectado
en gran medida por las operaciones aéreas debido a que entre el perímetro de urbanización
y la pista existe una serie de obstáculos urbanísticos y forestales que impiden que las ondas
sonoras se propaguen hacia dicha comunidad.

En el monitoreo de campo se encontró que los niveles de presión sonora aumentaban
por la incidencia de factores meteorológicos como velocidad del viento, humedad relativa y
temperatura, dado que, a condiciones atmosféricas de alta temperatura, la humedad relativa
y la densidad de atmosfera tienden a disminuir.

Las encuestas que se efectuaron no permitieron establecer conclusiones precisas debido
a que la comunidad era renuente a atender los interrogantes que se plantearon en las
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mismas, dado a problemáticas, conflictos y choques con la administración municipal y el
aeropuerto por su inadecuada ocupación, sin embargo, apoyadas en los resultados obtenidos
en el monitoreo se plantea un plan de estrategias de acción que permitirá orientar la gestión
de seguimiento y control de los niveles de presión sonora sobre el área de influencia del
aeropuerto El Alcaraván de Yopal - Casanare , que genere una buena comunicación entre
los involucrados y solucione la problemática.
Copia del presente documento técnico será entregado a la corporación autónoma
regional (Corporinoquia) y a la Alcaldía Municipal para que dichos valores y su
comparación contra la norma, específicamente sirva como criterio o apoyo para la toma de
decisiones por parte de esas autoridades, cuando intervengan en la problemática de ruido
que afectan a las comunidades de los barrios Las Américas, El Cimarrón, La Esmeralda,
Villa Rita, las cuadras comprendidas entre las calles 35 a la calle 47.
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7. RECOMENDACIONES


Se invita a las autoridades municipales a hacer respetar de manera debida los usos del
suelo establecidos en el POT para el municipio de Yopal a fin de evitar usos
inadecuados por parte de las comunidades en proximidades de zonas industriales y
áreas de protección, como es el caso del aeropuerto El Alcaraván de Yopal, por ende, se
recomienda estudiar la reubicación de los barrios La Esmeralda, El Cimarrón y Villa
Rita a lugares donde la comunidad no este expuesta al ruido

producto de las

operaciones aéreas del aeropuerto.


Es importante realizar un programa de sensibilización a la comunidad de los barrios La
Esmeralda, El Cimarrón y Villa Rita, por parte de las autoridades Municipales, donde
se haga comprender a la población afectada los efectos sobre la salud a mediano y largo
plazo generados por los niveles de presión sonora, ya que, al no estar ubicados en una
zona urbana sino en una zona industrial están expuestos a diferentes riesgos.



Se sugiere al aeropuerto y a la administración municipal implementar el plan de
estrategias de acción, presentado en este documento, que permitirán apoyar la gestión
de seguimiento y control de los niveles de presión sonora sobre la comunidad y su
posible traslado, generando una buena comunicación entre los involucrados y
soluciones a la problemática.



La autoridad ambiental debería fortalecer su componente técnico para contar con
personal y equipos adecuados que permitan hacer el correcto seguimiento y control a la
operación del aeropuerto siendo esta la principal fuente de emisión de niveles de
presión sonora en el municipio de Yopal – Casanare.



Se recomienda que las autoridades ambientales efectúen mediciones en el periodo
comprendido entre las 11 p.m y las 5 a.m, con todos los requerimientos dictados por la
resolución N° 0627 de 2006, a fin de tener una percepción mayor de los niveles de
presión sonora en las zonas o momentos más críticos de descanso en la comunidad ya
que no pudo ser cubierto en el presente estudio por motivo de seguridad.
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APÉNDICE 1. REGISTRO DE CAMPO DE LAS CONDICIONES
METEOROLÓGICAS Y PUNTOS GEOREFERENCIADOS EN HORARIOS
DIURNO, NOCTURNO Y SIN OPERACIÓN
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Tabla 15 . Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario diurno.
Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario diurno.

P
No.

COORDENADA
S

REGISTRO EN CAMPO / HORARIO DIURNO
VELOCIDA
DIRECCIÓN
D DEL
TEMP
HUMEDAD
DEL
VIENTO
(°C)
(%)
*
VIENTO
(m/s)

FECHA

HORA

28/04/2014

9:30a.m.

1

N-E

28,2

68

Despegue de los aviones EASY FLY y
LAN, paso de vehículos de carga pesada y
motos

28/04/2014

9:50 a.m.

1,2

N

29

69

Despegue de los aviones EASY FLY y
LAN, paso de vehículos de carga pesada y
motos

28/04/2014

10:20 a.m.

1,2

N-E

30,2

70

Despegue de los aviones EASY FLY y
motos, llegada del vuelo de Avianca

01/05/2014

7:45 a.m.

1,3

N-E

28

66

Avioneta de la fuerza aérea 7:55 a.m.

29/04/2014

7:20 a. m.

1

N-E

27,2

63

Despegue de los aviones EASY FLY y
LAN, paso de vehículos de carga pesada y
motos

29/04/2014

7:45 a.m.

1,3

N-E

27,3

64

Ciclas, motos y despegue del avión de
EASY FLY

29/04/2014

8:25 a. m.

1,2

N-E

27,8

65

Sobrevuelo de helicóptero y vuelo privado

29/04/2014

8:57 a. m.

1

N-E

28,3

67

Vuelo privado y aterrizaje del vuelo EASY
FLY

05°19´48,90"N
1
72°22´41,74"W
05°19´38,93"N
2

72°22´32,20"W
05°19´35,73"N

3

72°22´28,87"W

OBSERVACIONES

05°19´27,49"N
4

72°22´20,31"W
05°19´17,21"N

5

77
05°19´24,59"N

6

72°22´39,71"W
05°19´6,69"N

7

8

72°22´29.88"W
05°18´56,93"N
72°22´37,56"W

90

05°19´12,33"N
9

01/05/2014

8:13 a.m.

1,3

N-E

28,4

66

sobrevuelo del helicóptero y avioneta
privada

01/05/2014

7:37 a.m.

1,2

N-E

27,6

64

Trafico vehiculas y Helicóptero

30/04/2014

7:05 a.m.

1

E

29,4

68

Avioneta privada y tráfico vehicular,
ciclas

30/04/2014

7:30 a.m.

1,1

N-E

29,8

68

Despegue de un avión de la FAC

01/05/2014

8:43 a.m.

1

E

27,8

63

Aterrizaje de la aeronáutica y despegue de
la misma de un avión y una avioneta

02/05/2014

7:07 a.m.

1,3

N-E

27

65

Despegue de un Avión de LAN

02/05/2014

7:32 a.m.

1,2

N-E

27,8

65

Despegue de dos aviones de EASY FLY

01/05/2014

9:37 a.m.

0,9

E

31

63

Avioneta SELVA a las 9:50

01/05/2014

9:14 a.m.

1,8

E

30

63

Despegue de avioneta y avión en pista

02/05/2014

8:08 a.m.

1,3

N-E

27,7

64

Tráfico vehicular y Helicóptero

72°22´49,48"W
05°19´9,31"N
10

72°22´46,36"W
05°19´2,82"N

11

72°22´59,00"W
05°18´47,78"N

12

72°22´49,22"W
05°18´48,99"N

13

72°23´9,65"W
05°18´45,88"N

14

72°23´7,10"W
05°18´37,90"N

15

72°23´24,27W
05°18´37,87"N

16

72°23´22,43"W
05°18´34,20"N

17
18

72°23´27,50"W
05°18´33,27"N
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72°23´15,02"W
05°18´26,61"N
19

02/05/2014

8:41 a.m.

1,4

N-E

28,5

66

Ruido proveniente de animales y despegue
de una avioneta privada

02/05/2014

9:30 a.m.

1,5

N-E

29,3

67

Aterrizaje de una avioneta de la policía y
ruido producido por animales

02/05/2014

9:55 a.m.

1,4

N-E

32,5

65

Avión EASY FLY en aterrizaje

02/05/2014

10:32 a.m.

1,6

N-E

35,4

50

Dentro de la fuerza aérea, avión de
Avianca 10:55

02/05/2014

3:30 p.m.

1,4

E

32

66

Despegue de un avión de Avianca

02/05/2014

4:17 p.m.

1,3

N-E

32,4

65

Tráfico vehicular,
Helicóptero y
avioneta privada

02/05/2014

4:58 p.m.

1,5

N-E

32,2

65

Aterrizaje de un avión de LAN

03/05/2014

7:19 a.m.

1,3

N

27,2

64

Vehículos pesados y aterrizaje del avión
LAN

03/05/2014

7:50 a.m.

1,4

N-E

27,8

64

Tránsito vehicular y aterrizaje de un avión
EASY FLY

72°23´24,08W
05°18´28,11"N
20

72°23´35,83"W
05°18´55,81"N

21

72°23´23,02"W
05° 18´48,81" N

22

72° 23´30,21"W
05° 18´22,61"N

23
72° 23´57,28"W
05° 18´21,03"N
24
72° 25´7,65"W
05° 18´8,10"N
25

72° 25´10,60"W
05° 18´3,80"N

26

72° 24´52,96"W
05° 18´17,55"N

27

72° 24´42,21"W

92

05° 18´42,55"N
28

72° 23´53,51"W

03/05/2014

8:28 a.m.

1,4

N-E

28

65

Tránsito vehicular y Helicóptero

30/04/2014

10:52 a.m.

0,8

N -E

35,9

70

Avioneta, tres motos y dos carros

03/05/2014

10:06 a.m.

1,2

E

27,6

64

paso de cuatro motos, ladrido de un perro
y el aterrizaje de una avioneta

30/04/2014

10:19 a.m.

1

Este - Sur

34

72

Avioneta, 5 motos y tres camiones

30/04/2014

9:46 a. m.

1

Este

35

63

Carros, zorra, motos, camión, avión en la
plataforma, tracto mula de agua, avión
9:58

03/05/2014

10:52 a.m.

1,1

N -E

35

71

Aterrizaje de un avión de Avianca y tráfico
vehicular

30/04/2014

9:17 a.m.

1

Este

33

58

8 motos, 1 carro y un camión de transporte
pesado

05/05/2014

7:13 a.m.

1,4

N -E

27,2

64

Despegue de un avión de la fuerza aérea,
aterrizaje de un avión de LAN y tráfico
vehicular

01/05/2014

10:05 a.m.

1,1

E

31,5

58

Avioneta y música producida de una casa a
25 metros

05/05/2014

7:47 a.m.

1,5

N -E

27,4

64

Sobrevuelo de helicóptero y vuelo privado

05° 18´53,31"N
29
72°23´55,45"W
05° 18´53,86"N´
30

72° 23´43,85"W
05° 19´6,84"N

31

72° 23´48,46"W
05° 19´15,94"N

32

72° 23´34,44"W
05° 19´25,85"N

33

72° 23´34,83"W
05° 19´32,30"N

34

72° 23´23,52"W
05° 19´25,77"N

35
72° 23´14,52"W
05° 18´59,99"N
36

72° 23´32,88"W
05° 19´8,74"N

37

72° 23´26,14"W

93

05° 19´19,67"N
38

72° 23´11,40"W

05/05/2014

8:29 a.m.

1,3

N -E

28,4

65

Tránsito vehicular, avión privado y
chicharras

05/05/2014

9:12 a.m.

1,2

N -E

28,8

65

Vehículos de carga pesada, alto flujo
vehicular, arboles

30/04/2014

8:14 a.m.

0,8

N -E

31,8

70

Tránsito de vehículos, ladrido de un perro,
sobrevuelo de un helicóptero

30/04/2014

8:40 a.m.

1

N -E

32

70

Despegue de un avión de la FAC

05/05/2014

9:50 a.m.

1,3

N -E

29,4

66

Llegada de un avión de Avianca

05/05/2014

3:30 p.m.

1,5

E

32

68

Llegada de un avión de Avianca y de un
avión de EASY FLY

05/05/2014

4:12 p.m.

1,6

N -E

32,5

68

Llegada de una avión de LAN, Ruido de
animales e insectos

05° 19´29,52"N
39
72° 23´2,88"W
05° 19´37,29"N
40
72° 23´7,14"W
05°19´48,70"N
41

72°23´0,46"W
05°19´52,51"N

42

72°22´53,18"W
05°19´53,87"N

43

72°22´37,89"W
05°19´34,04"N

44

72°22´20,35"W

06/05/2014

3:22 p.m.

2,8

E

30

53

Carro de carga, escalera, banda
transportadora, arrancador neumático, aire
acondicionado, despegue de helicóptero a
las 3:58.

06/05/2014

5:28 p.m.

1,2

N -E

31,6

70

Despegue de una avión de EASY FLY HK
- 4568 Hora: 5:32

05°19´13,11"N
45
72°23´9,09"W
05°19´12,05"N
46

72°23´10,1"W

94

05°18´38,99"N
47

06/05/2014

7:35 a.m.

1

N

32

80

72°23´27,87"W

Helicóptero Helistar, Bel 206, ruido
externo de animales, insectos y pájaros,
Airbus 320 en modo de desfogue de
turbinas, aeronave de la policía, senita 206
a las 7:44 y Avianca HK 4955

Fuente. Autores
Tabla 16. Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario nocturno.
Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario nocturno.
REGISTRO EN CAMPO / HORARIO NOCTURNO
P
No.

COORDENADAS

VELOCIDAD DIRECCIÓN
TEMPERATURA HUMEDAD
DEL VIENTO
DEL
(°C)
(%)
(m/s)
VIENTO*

FECHA

HORA

01/05/2014

6:27 a. m.

0,8

N-E

28,2

76

Helicóptero, vehículos
de carga pesado y
motocicletas

01/05/2014

6:52 a. m.

0,8

N

29,8

67

Tracto mula,
helicóptero, avión LAN

28/04/2014

5:05 a. m.

1,2

E

30,2

72

Tráfico vehicular de
motocicletas, avión 5:26
am.

29/04/2014

5:15 a. m.

1

N-E

27

64

Tráfico vehicular y
helicóptero

29/04/2014

9:05 p. m.

1,2

N-E

26

65

Tráfico vehicular y
avión EASY FLY HK4568

28/04/2014

5:30 a. m.

1,5

E

30,7

72

Camiones, ciclas, motos,
despegue de helicóptero
y avión en aterrizaje

05°19´48,90"N
1

72°22´41,74"W
05°19´38,93"N

2

72°22´32,20"W
05°19´35,73"N

3

72°22´28,87"W
05°19´27,49"N

4

72°22´20,31"W
05°19´17,21"N

5

72°22´18,92"W
05°19´24,59"N

6

72°22´39,71"W

OBSERVACIONES

95

05°19´6,69"N
7

72°22´29.88"W

29/04/2014

9:20 p. m.

1,3

N-E

26,2

65

Tráfico vehicular y
aterrizaje de avioneta
privada

29/04/2014

10:00 p. m.

1,2

N-E

26,1

64

Aterrizaje de avión
AVIANCA

05°18´56,93"N
8

72°22´37,56"W

28/04/2014

5:55 a. m.

1,7

N-E

29,7

72

Aterrizaje de avión,
vuelo privado, insectoschicharras, motos,
despegue de aeronave de
la FAC

30/04/2014

4:50 a. m.

1

N-E

29

71

Aterrizaje de los aviones
de las aerolíneas EASY
FLY y LAN

30/04/2014

5:30 a. m.

1

N-E

29,1

71

Helicóptero en
sobrevuelo , despegue
Avión LAN

30/04/2014

9:05 p. m.

1,2

N-E

28,2

68

Tráfico vehicular,
equipos de sonido
encendidos

30/04/2014

9:35 p. m.

1,2

N-E

28

68

Helicóptero Policía,
flujo de motocicletas.

02/05/2014

5:00 a. m.

0,9

N

26

60

Tráfico vehicular y
helicóptero

60

Avión EASY FLY HK4568, avioneta vuelo
privado y avión de la
FAC

05°19´12,33"N
9
72°22´49,48"W
05°19´9,31"N
10

72°22´46,36"W
05°19´2,82"N

11

72°22´59,00"W
05°18´47,78"N

12

72°22´49,22"W
05°18´48,99"N

13

72°23´9,65"W
05°18´45,88"N

14

72°23´7,10"W
05°18´37,90"N

15

72°23´24,27W

02/05/2014

5:30 a. m.

1

N-E

26,3

96

05°18´37,87"N
16

72°23´22,43"W

02/05/2014

6:00 a. m.

1,5

N-E

26,8

63

Camiones, motos,
despegue de helicóptero
y avión en aterrizaje

02/05/2014

6:30 a. m.

1,4

N-E

27

63

Tráfico vehicular y
aterrizaje de avioneta
privada

05°18´34,20"N
17

72°23´27,50"W

01/05/2014

5:00 a. m.

0,8

N-E

28

75

Avión EASY FLY,
sobrevuelo de
helicóptero, flujo de
vehicular

01/05/2014

10:00 p. m.

1

N-E

27,5

70

Despegue de un avión
de la FAC, bar

03/05/2014

9:00 p. m.

1,4

N

28

68

Aterrizaje de vuelo
comercial de
AVIANCA, bar cercano

29/04/2014

5:32 a. m.

1,2

N-E

27,4

65

Avión EASY FLY y
LAN en aterrizaje

06/05/2014

4:55 a. m.

2,3

N

29

70

Tráfico vehicular, avión
5:26 am.

05°18´33,27"N
18

72°23´15,02"W
05°18´26,61"N

19
72°23´24,08W
05°18´28,11"N
20

72°23´35,83"W
05°18´55,81"N

21

72°23´23,02"W
05° 18´48,81" N

22

72° 23´30,21"W
05° 18´22,61"N

23

72° 23´57,28"W

06/05/2014

5:35 a. m.

2

N

29,5

71

06/05/2014

6:00 a. m.

1,9

N-E

30,2

72

05° 18´21,03"N
24

72° 25´7,65"W

Aterrizaje vuelo
comercial LAN, equipos
de sonido encendidos en
viviendas.
Despegue de vuelos
comerciales de las
aerolíneas EASY FLY
Y LAN

97

05° 18´8,10"N
25

72° 25´10,60"W

03/05/2014

6:30 a.m.

1,2

N-E

28,9

68

Despegue de aerolínea
de carga continental
AEROSUCRE

06/05/2014

9:05 p. m.

1,5

N-E

29

76

Ruido de animales y
tráfico vehicular

05° 18´3,80"N
26

72° 24´52,96"W

06/05/2014

9:40 p. m.

1,4

N-E

28,8

70

Aterrizaje vuelo
comercial AVIANCA y
despegue de avión
EASY FLY

06/05/2014

10:05 p. m.

1,4

N

28,6

67

Despegue vuelo
comercial AVIANCA,
tráfico vehicular

01/05/2014

9:30:00 p.m.

0,8

N

31,2

78

Vehículos pesados,
avión EASY FLY

01/05/2014

10:30 p. m.

0,9

N-E

30

75

Despegue vuelo
comercial AVIANCA

01/05/2014

9:10 p. m.

0,8

N

29

78

Vehículos pesados,
avión EASY FLY

05/05/2014

5:00 a. m.

2,3

N-E

28

65

Aterrizaje de vuelo
comercial EASY FLY,
tráfico vehicular

05/05/2014

5:30 a. m.

2,2

N-.E

28,5

68

Sobrevuelo helicóptero
y despegue de avioneta
privada

05° 18´17,55"N
27

72° 24´42,21"W
05° 18´42,55"N

28

72° 23´53,51"W
05° 18´53,31"N

29
72°23´55,45"W
05° 18´53,86"N´
30

72° 23´43,85"W
05° 19´6,84"N

31

72° 23´48,46"W
05° 19´15,94"N

32

72° 23´34,44"W
05° 19´25,85"N

33

72° 23´34,83"W

98

05/05/2014

6:00 a. m.

2,1

N

28,8

70

Despegue de vuelos
comerciales de las
aerolíneas EASY FLY
Y LAN

29/04/2014

6:53 a.m.

0,8

N -E

27,8

63

Bar a 50 metros, carros,
motos y avión de EASY
FLY

05° 19´32,30"N
34

72° 23´23,52"W
05° 19´25,77"N

35

72° 23´14,52"W
05° 18´59,99"N

36

72° 23´32,88"W

05/05/2014

6:30 a. m.

2

N

29

70

29/04/2014

6:00 a. m

1,8

N-E

27,3

61

29/04/2014

6:30 a.m.

0,9

N-E

27,6

65

Carros, tracto mulas,
árboles y despegue de
avión a las 6:45

05° 19´8,74"N
37

72° 23´26,14"W
05° 19´19,67"N

38

72° 23´11,40"W

30/04/2014

6:50 a. m.

0,9

N-E

30,2

72

Helicóptero, avioneta,
motos, construcción,
avión de la FAC y una
hélice prendida

05/05/2014

9:05 p. m.

1,9

N-E

29,7

69

Paso de 15 motocicletas,
bar a 30 metros

05/05/2014

9:40 p. m.

1,8

N-E

29,4

66

Aterrizaje de vuelo
comercial AVIANCA

05/05/2014

10:00 p. m.

1,7

N

28

63

Helicóptero de la Policía
y avión de la FAC

05/05/2014

10:30 p. m.

1,6

N

28,1

62

Despegue de vuelo

05° 19´29,52"N
39
72° 23´2,88"W
05° 19´37,29"N
40

72° 23´7,14"W
05°19´48,70"N

41

72°23´0,46"W

Aterrizaje de vuelos
comerciales de EASY
FLY, ladrido de un
perro
Sapos, Helicóptero en
sobrevuelo, lugar de
recolección aguas,
flotas, carros y motos

05°19´52,51"N
42
43

72°22´53,18"W
05°19´53,87"N

99

comercial Avianca y
Easy fly

72°22´37,89"W
05°19´34,04"N
44

72°22´20,35"W

05/05/2014

11:00 p. m.

1,6

N-E

27,9

65

Despegue y aterrizaje de
aviones de la FAC

06/05/2014

6:35 a. m.

1

N-E

31,8

80

Aterrizaje AVIANCA
Bish Clap 900

05°19´13,11"N
45

72°23´9,09"W

06/05/2014

6:20 a. m.

0,9

N-E

31,6

81

2 vuelos SEARCA, 2
EASY FLY, en la
plataforma de parqueo,
ATR 42 AVIANCA,
Aerosucre Carga
continental

06/05/2014

6:40 a. m.

1

N-E

32

80

Aterrizaje avión,
arrancador neumático

05°19´12,05"N
46

72°23´10,1"W

05°18´38,99"N
47

72°23´27,87"W

Fuente. Autores

Tabla 17. Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario sin operación.
Registro de campo de parámetros meteorológicos y ubicación geográfica de cada punto de medición horario sin operación.
REGISTRO EN CAMPO / SIN OPERACIÓN
P
No.

COORDENADAS

VELOCIDAD
DIRECCIÓN DEL
DEL VIENTO
VIENTO*
(m/s)

FECHA

HORA

28/04/2014

12:00 p.m.

1

28/04/2014

12:30 p.m.

1.2

TEMPERATURA
(°C)

HUMEDAD
(%)

OBSERVACIONES

N-E

28.2

68

Ladrido de un perro

N-E

30.2

70

Paso de 3 vehículos

05°19´48,90"N
1

72°22´41,74"W
05°19´35,73"N

3

72°22´28,87"W

100

05°19´27,49"N
4

72°22´20,31"W

28/04/2014

01:05 p.m.

1.3

N-E

28

66

Paso de vehículos

30/04/2014

12:00 p.m.

1.3

N-E

28.4

66

Equipo de sonido
encendido y sonido de
insectos

30/04/2014

12:30 p.m.

1.2

N-E

27.6

64

Tracto mula

01/05/2014

12:00 p.m.

1.3

N-E

27

65

Paso de motos

01/05/2014

12:30 p.m.

0.9

E

31

63

Ladrido de un perro

01/05/2014

01:05 p.m.

1.8

E

30

63

Paso de 2 motos

01/05/2014

02:00 p.m.

1.3

N-E

27.7

64

Ninguno

29/04/2014

12:10 p.m.

1.5

N-E

29.3

67

Ninguno, campo
abierto

29/04/2014

01:38 p.m.

1.4

N-E

32.5

65

Paso de 1 carro y 3
motos

02/05/2014

01:00 p.m.

1

Este - Sur

34

72

Vía principal

05°19´12,33"N
9
72°22´49,48"W
05°19´9,31"N
10

72°22´46,36"W
05°18´45,88"N

14

72°23´7,10"W
05°18´37,87"N

16

72°23´22,43"W
05°18´34,20"N

17

72°23´27,50"W
05°18´33,27"N

18

72°23´15,02"W
05°18´28,11"N

20

72°23´35,83"W
05°18´55,81"N

21

72°23´23,02"W
05° 19´6,84"N

31

72° 23´48,46"W

101

05° 19´15,94"N
32

72° 23´34,44"W

02/05/2014

01:30 p.m.

1

Este

35

63

Equipo de sonido
encendido

02/05/2014

02:10 p.m.

1

Este

33

58

Tracto mula

05/05/2014

01:40 p.m.

1.1

E

31.5

58

Paso de 7 vehículos

05/05/2014

02:00 p.m.

1.3

N -E

28.4

65

Paso de tráfico pesado

05/05/2014

02:30 p.m.

1

N -E

32

70

Paso de 4 motos

06/06/2014

02:15 p.m.

1.5

E

32

68

Ninguno

06/06/2014

02:45 p.m.

1.6

N -E

32.5

68

Ninguno, campo
abierto

05° 19´32,30"N
34

72° 23´23,52"W
05° 18´59,99"N

36

72° 23´32,88"W
05° 19´19,67"N

38
72° 23´11,40"W
05°19´48,70"N
41

72°23´0,46"W
05°19´53,87"N

43

72°22´37,89"W
05°19´34,04"N

44

72°22´20,35"W

Fuente. Autores.
*Nota: Los datos de dirección del viento son tomados de la torre meteorológica de control del Aeropuerto El Alcaravan de Yopal – Casanare.
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APÉNDICE 2. REGISTRO FOTOGRÁFICO

Figura 28. Toma de medición punto 1.
Fuente. Autores

Figura 30. Toma de medición punto 3.
Fuente. Autores

Figura 32. Toma de medición punto 5.
Fuente. Autores

Figura 29. Toma de medición punto 2.
Fuente. Autores

Figura 31. Toma de medición punto 4.
Fuente. Autores

Figura 33. Toma de medición punto 6.
Fuente. Autores

Figura 34. Toma de medición punto 7.
Fuente. Autores

Figura 35. Toma de medición punto 8.
Fuente. Autores

Figura 36. Toma de medición punto 9.
Fuente. Autores

Figura 37. Toma de medición punto 10.
Fuente. Autores

Figura 38. Toma de medición punto 11.
Fuente. Autores

Figura 39. Toma de medición punto 12.
Fuente. Autores

Figura 40. Toma de medición punto 13.
Fuente. Autores

Figura 41. Toma de medición punto 14.
Fuente. Autores

Figura 42. Toma de medición punto 15.
Fuente. Autores

Figura 43. Toma de medición punto 16.
Fuente. Autores

Figura 44. Toma de medición punto 17.
Fuente. Autores

Figura 45. Toma de medición punto 18.
Fuente. Autores

Figura 46. Toma de medición punto 19.
Fuente. Autores

Figura 47. Toma de medición punto 20.
Fuente. Autores

Figura 48. Toma de medición punto 21.
Fuente. Autores

Figura 49. Toma de medición punto 22.
Fuente. Autores

Figura 50. Toma de medición punto 23.
Fuente. Autores

Figura 51. Toma de medición punto 24.
Fuente. Autores

Figura 52. Toma de medición punto 25.
Fuente. Autores

Figura 53. Toma de medición punto 26.
Fuente. Autores

Figura 54. Toma de medición punto 27.
Fuente. Autores

Figura 55. Toma de medición punto 28.
Fuente. Autores

Figura 56. Toma de medición punto 29.
Fuente. Autores

Figura 57. Toma de medición punto 30.
Fuente. Autores

Figura 58. Toma de medición punto 31.
Fuente. Autores

Figura 59. Toma de medición punto 32.
Fuente. Autores

Figura 60. Toma de medición punto 33.
Fuente. Autores

Figura 61. Toma de medición punto 34.
Fuente. Autores

Figura 62. Toma de medición punto 35.
Fuente. Autores

Figura 63. Toma de medición punto 36.
Fuente. Autores

Figura 64. Toma de medición punto 37.
Fuente. Autores

Figura 65. Toma de medición punto 38.
Fuente. Autores

Figura 66. Toma de medición punto 39.
Fuente. Autores

Figura 67. Toma de medición punto 40.
Fuente. Autores

Figura 68. Toma de medición punto 41.
Fuente. Autores

Figura 69. Toma de medición punto 42.
Fuente. Autores

Figura 70. Toma de medición punto 43.
Fuente. Autores

Figura 71. Toma de medición punto 44.
Fuente. Autores

Figura 72. Toma de medición punto 45.
Fuente. Autores

Figura 73. Toma de medición punto 46.
Fuente. Autores

Figura 74. Toma de medición punto 47.
Fuente. Autores

Figura 75. Toma de medición punto 16.
Fuente. Autores

Figura 76. Toma de medición punto 28.
Fuente. Autores

Figura 77. Toma de medición punto 22.
Fuente. Autores

Figura 78. Toma de medición punto 41.
Fuente. Autores

Figura 79. Toma de medición punto 35.
Fuente. Autores

Figura 80. Toma de medición punto 26.
Fuente. Autores

Figura 81. Toma de medición punto 3.
Fuente. Autores

Figura 82. Avión LAN Boeing 737
Fuente. Autores

Figura 83. Avión aerolínea LAN.
Fuente. Autores

Figura 84. Avioneta vuelo privado
Fuente. Autores

Figura 85. Arrancador neumático.
Fuente. Autores

Figura 86. Helicóptero
Fuente. Autores

Figura 87. Toma de medición punto 10.
Fuente. Autores

Figura 89. Avión
Fuente. Autores

Figura 91. Avión
Fuente. Autores

Figura 88. Toma de medición punto 11.
Fuente. Autores

Figura 90. Aviones
Fuente. Autores

Figura 92. Avión
aerolínea Easy Fly
Fuente. Autores

Figura 93. Toma de medición punto 47.
Fuente. Autores

Figura 94. Toma de medición punto 47.
Fuente. Autores

Figura 95. Avión
Fuente. Autores

Figura 96. Avión
Fuente. Autores

Figura 97. Helicópteros
Fuente. Autores

Figura 98. Avión
Fuente. Autores

Figura 99. Avión
Fuente. Autores

Figura 100. Helicóptero
Fuente. Autores

103

APÉNDICE 3. FORMATO DE ENCUESTAS

EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE PRESIÓN SONORA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA
DEL AEROPUERTO EL ALCARAVÁN DE YOPAL – CASANARE Y VALIDACIÓN DE LA
APLICABILIDAD DE LA RESOLUCIÓN NO. 0627 DE 2006
La siguiente encuesta tiene como objetivo realizar un estudio de intensidad de ruido producido en las
cercanías del aeropuerto Alcaraván en el municipio de Yopal. Por tal razón las respuestas deben ser
respondidas con responsabilidad y seriedad.
ENCUESTA N.
FECHA

NOMBRE:
DIRECCIÓN:
BARRIO:
TELÉFONO:

Por favor responda las siguientes preguntas o marque con una x la respuesta que usted cree más
acertada.
1. ¿Se siente afectado(a) por el ruido en su residencia?
SI

NO

2. ¿Cuáles son las fuentes de emisión de ruido que le representan mayores molestias?
Tránsito (buses, motos, volquetas, automóviles)

Obras en vías y/o calle
Vecinos (Gritos, equipos de sonido y electrodomésticos)
Despegue y aterrizaje de aviones

3. ¿Usted ha visto alterada su salud por el ruido generado a los alrededores de su residencia?
SI

NO

4. ¿Cuál es la hora de mayor incidencia de ruido que hay?
AM (Día)
PM (Noche)
5. En su residencia y alrededores ¿Se ha medido alguna vez el ruido?

SI

NO

6. ¿Se ha implementado alguna medida preventiva? ¿De qué tipo?

Observaciones:
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APÉNDICE 4. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL EQUIPO

105

106

APÉNDICE 5. CERTIFICADO DE MONITOREO DENTRO DEL AEROPUERTO
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